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Vorrede. 


Das  ganze  organiscbe  Leben  in  seinen  verschiedenen  Er- 
seheinnngsformen  nnd  Erweisangsarten  vom  physikalischen  Stand- 
pnnkte  ans  darzustellen,  oder  die  anf  letzterem  ttber  Stoffe  nnd 
Kräfte  gewonnenen  Anschauungen  in  dem  durch  das  anscheinende 
Moment  der  Wilikttr  imponirenden  Reiche  der  thierischen  und 
pflanzlichen  Wesen  lüs  ausschliessliche  Erklärungsprincipien  an- 
zuwenden,  ist  eine  Aufgabe  von  höchster  wissenschaftlicher  Bedeutung 
aber  von  grosser  Schwierigkeit,  welche  ebenso  sehr  in  der  ungeheu- 
ren Fülle  des  Materiales,  als  in  der  nicht  leichten  Handhabung  der 
methodischen  Mittel  begründet  liegt.  Eine  wirkliche  Lösung  der- 
selben dttrite  deshalb  wohl  auch  besseren  Kräften,  als  der  meinigen, 
zur  Zeit  unmöglich  sein;  ein  Versuch  der  Bearbeitung  aber  schien 
mir  ans  weiter  zu  besprechenden  Gründen  um  so  weniger  überflüssig, 
als  eine  übersichtliche  Darstellung  der  betrefienden  Kenntnisse;  weder 
zu  besondren  Zwecken  der  medicinischen  Praxis  noch  in  der 
systematischen  Form  einer  zwar  speciell  angewandten  doch  allgemein 
gehaltenen  Experimentalphysik  —  meines  Wissens  bisher  die 
beiden  einzigen  Behandlungsarten  des  fraglichen  Problemes  ■—,  son- 
dern in  so  möglichst  gleichmässiger  Berücksichtigung  menschlicher, 
thierischer  wie  pflanzlicher  Erscheinungen  und  Bedürfnisse,  dass  we- 
nigstens die  Anstrebung  einer  allgemeinen  organischen  Natur- 
lehre hervorleuchte,  in  der  gegenwärtigen  Literatur  mir  nicht  be- 
kannt ist.  Auch  bei' dieser  Erweiterung  des  Gesichtkreises  liegt  das 
Meiste  in  den  medicinischen  Grenzen  und  selbst  für  das,  was 
darüber  hinausfällt,  darf  kaum  anderswo  als  bei  Aerzten  und  den 
ihren  Bestrebungen  zunächst  stehenden  Naturforschern  auf 
Theilnahme  gerechnet  werden,  so  dass  erlaubt  schien,  den  Haupt- 
titel vom  umfiEuigreichsten  und  wichtigsten  Inhalt  der  Schrift  herzu- 
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leiteD.  Ob  dieser  wie  die  aniyerealere  Tendenz  derselben  sa  einiger 
Wirksamkeit  gelangen  kann,  hängt  abgesehen  von  der  faetischen  Ent- 
scheidong  des  Erfolges  in  rein  theoretischer  Erwägung  sowohl  von 
objectiven  als  snbjectiyen  Momenten  ab.  — 

In  erster  Hinsicht  ist  davon  aoszogehen,  dass  im  Vergleich  znr 
physio-  and  pathologischen  Chemie  die  nicht  weniger  bedent- 
same  Physik  auf  medicinischem  Felde  noch  allzosehr  im  Hinter- 
gmnde  steht;  nicht  als  ob  die  nach  Verlauf  und  Erfolg  gleich  hohe 
Vortrefflichkeit  exacter  Forschnngen  physikalischen  Geistes,  wie  er 
Ladwig,  Helmholtz,  da  Bois-Beymond  beselt,  unterschätzt 
würde,  sondern  nur  in  dem  Sinne,  dass  die  namhaftesten  Leistungen 
im  Lichte  der  Aussergewöhnlichkeit  strahlend  mehr  mit  Bewunderung 
als  eingehendem  Verständniss  von  Vielen  betrachtet  werden.  Dies 
kann  kaum  anders  sein,  wenn  die  Gelegenheit  zur  Erwerbung  ma- 
thematisch -  physikalischer  Bildung  erwogen  wird ,  welche  theoretisch 
wie  praktisch  auf  der  regelmässig  dem  Mediciner  vorgeschriebenen 
Laufbahn  selbst  jetzt,  wo  an  den  meisten  Hochschulen  systematische 
Uebungscurse  bestehen,  deshalb  als  eine  geringf ttgige ,  im  Allge- 
meinen, unbeschadet  natttrlich  achtnngswerther  Besonderheiten,  mit 
schwachen  Resultaten  bentttzte  zu  bezeichnen  ist,  weil  die  ele- 
mentare Vorbereitung  darauf  grossentheils  anderweitigen  hier  weniger 
wichtigen  Stoffen  und  Beschäftigungen  geopfert  zu  werden  pflegt. 
Bevor  dies  wissenschattlich  oder  pädagogisch  methodische  Grundttbel 
nicht  gehoben  ist,  gibt  es  nur  Ein  der  radicalen  Hilfe  gegenüber  frei- 
lich sehr  unmächtiges  Mittel,  den  physikalisch-medicinischen 
Kreis  zu  erweitem,  nämlich  die  Zugänglichmachung  der  betref- 
fenden Forschungen  und  ihrer  wichtigsten  Errungenschaften  in  einer 
Darstellungsform ,  welche«  möglichst  ohne  Voraussetzung  höherer  ma- 
thematischer Kenntniss  und  Gewandtheit  verständlich  und  ansprechend 
sein  soU,  doch  einer  zuweilen  ttbel  angebrachten  Popularität  an  ent- 
scheidender Stelle  die  Gründlichkeit  und  den  ernsten ,  des  Kalküls 
nicht  gänzlich  entrathenden,  Stil  keineswegs  opfern  darf.  Dabei 
scheint  genügend,  aus  dem  von  der  Physik  ftir  die  Medicin  oder  ftlr 
das  gesammte,  diese  mehr  oder  weniger  interessirende ,  organische 
Reich  Geleisteten  das  Beste  auszuwählen,  Untergeordnetes  wie  spe- 
cielle  Wege  der  Anwendung  nur  anzudeuten,  überhaupt  nicht  sowohl 
eine  bei  solch  umfassendem  Stoff*  einem  Einzelnen  kaum  mögliche 
Vollständigkeit,  als  eine  orientirende  Uebersioht  zu  erzielen.  Die 
mitgetheilten  Thatsachen  können,  wo  es  sich  um  Darlegung  des 
faetischen  Wissensbestandes  vornehmlich  handelt,  nur  die,  nach  dem 
in  der  Sachlage  selbst  begründeten  literarischen  Gebrauch,  von  jedem 
Lehrbuch  aufgenommenen  Entdeckungen  und  Feststellungen  der 
grossen  Meister  sein,  deren  Methoden  selbst  nur  selten  einer  Ver- 
besserung oder  Vereinfachung  fähig  erscheinen.    Derartige  Registrir- 


üBgeo  fremder  EmiDgeDBchaften;  auch  mit  kleinerer  AasdehiiaDg  oder 
secondärem  Range  sind  immer  qaellenmäsmg  bezeichnet  mid  wird, 
wenn  irgendwo  desfalls  eine  UnterlasBung  begangen  sein  sollte,  ans- 
drfleklich  die  Unabsichtlicbkeit  and  Bereitwilligkeit  jeder  möglichen 
Abhilfe  zugesichert  Geprüft  and  angewandt  indess;  and  zwar  so- 
wohl in  den  experimentalen  Arbeiten  des  Laboratoriums  als  im 
Unterricht  sind  fast  alle  vorgeführte  Erscheinnngen  nnd  Gesetze, 
und  gegenseitig  abgewogen  oder  in  ihrer  weiteren  Entwicklnngs- 
fiUiigkeit  beortheilt  wurden  sämmtliche  Theorien  mit  möglichster 
Vorsicht  und.  Selbständigkeit  In  den  fbr  gewisse  principielle ,  in 
physikalischem  Geiste  erstrebenswerthe ,  AuflEassungen  massgebenden 
Ansichten  und  Schlussfolgerungen  wurde  eine  Entschiedenheit  des 
Ausdruckes  angenommen,  welche  sich  hoffentlich  von  Ueberhebung 
und  Schroffheit  fem  hält,  aber  beim  gegenwärtig  acut  gewordenen 
Kampfe  an  den  Grenzgebieten  philosophisch  -  religiöser  und  natur- 
wissenschaftlicher wie  culturfortschrittlicher  Erwägungen  einer  Deut- 
lichkeit nicht  ermangeln  durfte,^  welche  in  meinen  Verhältnissen  als 
vielfach  ungern  gehörte  Berufung  an  die  absolute  Freiheit  des  Geistes 
und  der  vnssenschaftlichen  Forschung  vielleicht  nicht  ganz  unbedenk- 
lich ist  —  Dies  ftthrt  mich  zu  dem  in  zweiter  Linie  angedeuteten 
snbjectiven  Punkte  der  einleitenden  Betrachtung.  — 

Die  erste  Veranlassung  ftir  mich,  in  der  gegebenen  wissenschaft- 
lichen Richtung  eine  persönliche  Arbeit  zu  versuchen,  war  eine  Be- 
sprechung mit  dem  geehrten  und  verdienten,  leider  so  frtth  verstor- 
benen Chef  des  auf  dem  Titelblatt  angegebenen  Verlages,  in 
welchem  1866  ein  vornehmlich  ftir  meine  Vorträge  am  hiesigen  Ly- 
cenm,  einem  aus  philosophischer  und  theologischer  Abtheilung  be- 
stehenden Rest  der  froheren  Bamberger  Universität,  bestimmtes 
Compendium  der  Physik  erschienen  war.  Ich  theilte  Herrn 
Ferdinand  Enke  eine  später. erweitert  in  der  Gotta'schen  deut- 
sehen Vierteljahrschrift  erschienene  Abhandlung  über  die 
physikalischeMethode  in  der  Medicin  mit,  die  an  massgeben- 
der Stelle  Beifall  fand.  Eine  umfangreichere  Ausarbeitung  des  Planes 
scheiterte  zuvörderst  an  den,  nur  dürftige  literarische  und  expe- 
rimentale  Hilfsmittel  gewährenden,  Verbältnissen  meiner  Stellung, 
welche  später  insofern  sich  besserten,  dass  von  meinen  Vorgesetzten, 
denen  ich  daftlr  zu  Dank  verpflichtet  bin,  mir  gestattet  wurde,  für 
drei  Jahre  meine  in  der  Stundenzahl  entsprechend  vermehrten  Vor- 
träge auf  die  Wintersemester  zu  beschränken,  den  Sommer  aber  zu 
wissenschaftlichen  Bestrebungen  auswärts  zuzubringen,  denen  ich  bei 
meinen  Lebens-  und  Gesundheitsverhältnissen  unter  nicht  geringen 
Opfern  in  den  Hörsälen,  Laboratorien  und  Bibliotheken  von  Leipzig 
UBd  Berlin  mit  vielfachen  äusserlichen  und  inneren  Hemmungen 
obzuliegen  bestrebt  war.    Ich  Überzeugte  mich  allerdings  bald,  dass 
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die  bedentend  veränderte  wissensehaftliche  Technik  und  der  riesen- 
haft angewachsene  Umfang  der  Kenntnisse  eingehendere  und  an- 
daaemdere  Arbeiten  znr  Ergänzung  älterer  Stadien  nnd  eigener 
Forschangen  nm  so  mehr  wttnschen  liessen,  als  betrefEs  der  letzteren 
im  jetzt  besonders  hochgehaltenen  Bereich  vereinzelter  Untersachongen 
meine  früh  in-  nnd  extensiv  der  lebendigen  Lehre  zugewandte 
nnd  darin  noch  jet2t  ihren  Hanptschwerpankt  findende  Thätigkeit  die 
Versuche  systematischer  Darstellung  zu  sehr  in  den  Vordergrund 
drängte,  um  nicht  neben  meteorologischen  und  einigen  kurzen  auf 
Fluorescenz,  Wirkung  der  Blitze  und  ihre  Spectren  bezüglichen  Ori- 
ginalien  auf  die  zukünftigen  Früchte  einer  unter  jetzt  etwas  günsti- 
geren Umständen  in  Aussicht  und  Angriff*  genommenen  ernsten  ex- 
perimentalen  Thätigkeit  verweisen  zu  müssen.  VieOeicht  hätte  ich 
den  in  der  Regel  vom  Fachmann  geforderten  Beweis,  an  den  Grenzen 
der  Wissenschaft  gearbeitet  zu  haben,  deutlicher,  als  es  die  ihre 
flüchtigen  Erfolge  direct  ins  Lebto  hineinwerfende  pädagogische  Wirk- 
samkeit vermag,  zur  Erscheinung  bringen  sollen,  bevor  ich  wagte, 
grossentheils  noch  im  Fluss  Befindlichem  einen  relativen  Abschluss 
zu  geben.  Einerseits  der  Wunsch  indess,  den  wenigen  Jünglingen, 
welche  zur  Medicin  theilweise  vorzubereiten,  meine  exponirte  Stellung 
mir  gestattet,  ein  Rede  und  Anleitung  überdauerndes  Bildungsmaterial 
zu  gewähren,  anderseits  die  Berücksichtigung  von  bei  längerem  Auf- 
schub die  Unternehmung  überhaupt  zweifelhaft  machenden  Körper- 
leiden  beschleunigte  die  Herausgabe  einer  Schrift,  deren  Mängel 
ich  tief  fühle,  welche  aber  demungeachtet  nach  Anstrengung  und  Ab- 
sicht ein  Stück  meines  innersten  Lebens  so  sehr  bildet,  dass 
eine  völlig  theilnahmslose  oder  allzurauhe  Beurtheilung  ein  schwerer 
Schlag  in  einer  Situation  für  mich  wäre,  welche  vielleicht  als  eine 
Entscheidungsphase  meines  Schicksals  sich  erweist. 

Bamberg,  1.  IV.  1875. 

Theodor  Höh. 
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Die  Physik  in  der  Medicin. 

§.  1.  Dass  die  physikalische  Methode  der  natarwissen- 
Schaft  liehen  Forschung  die  sichersten,  ja  sofern  quantitative 
Wertbe  allein  zur  befriedigenden  Kenntniss  bestimmter  Yerhältnisse 
Itihren,  ausschliesslich  exacte  Kesultate  gewährt,  wird  allgemein  aner- 
kannt, ob  sie  aber  auch  der  Medicin  in  allen  Fällen  erspriessliche 
Dienste  leiste,  ist  zum  Theil  wenigstens  noch  nicht  ttber  jeden  Zweifel 
gehoben.  Von  vornherein  ist  nicht  zu  läugnen,  dass  auch  der  treff- 
lichsten Form  das  Material  entsprechen  soll.  Auch  auf  andren  Ge- 
bieten begegnet  man  diesem  nicht  immer  in  brauchbarer  Gestalt.  Da 
hat  man  mit  zuviel  überkommenem,  wegen  relativen  Werthes  nicht 
sofort  beseitigbarem  Errungenschaftsgute  einer  weniger  scrupulösen 
älteren  Zeit  um  Raum  und  Ordnung  zu  kämpfen,  dort  kann  man  des- 
halb die  Gegenstände  nicht  so  leicht  beherrschen,  weil  an  ihnen  noch 
die  qualitativen  Eigenthttmlichkeiten  zu  mächtig  überwiegen;  um  nicht 
die  mathematisch  fassbaren  Elemente  zu  verhüllen.  In  der  Medicin 
kommt  hiezu  noch  die  ausserordentliche  Veränderlichkeit  des  durch 
Bewusstsein  und  Willkür  zwar  ausgezeichneten  aber  auch  für  die 
Auffassung  unendlich  erschwerten  Objektes,  welchem  gegenüber  .selbst 
von  sonst  unbefangener  Seite  her  Warnungen  noch  immer  nicht  ganz 
verstummen  wollen  hinsichtlich  der  unzulässigen  und  gefährlichen 
Analogisirung  von  Mechanismus  und  Organismus.  Dieser  Gegen- 
satz, welchem  seine  Schärfe  weniger  aus  rein  formalen  wissenscbaft- 
lichen  Rücksichten,  als  in  Folge  psychologischer  oder  moralischer 
Erwägungen  aufgeprägt  wurde,  muss  allerdings  vor  der  physikalischen 
Methode  verschwinden,  wenn  diese  Aussicht  haben  soll,  jemals  ein 
Gebiet  nicht  zu  beherrschen,  sondern  zu  durchleuchten,  auf  welchem 
schon  zur  Stunde  die  Thatsache  feststeht,  dass  diejenigen  Theile  am 
klarsten  und  sichersten  gestellt  sind,  für  welche  jene  Behandlung  am 
längsten  und  entschiedensten  durchgeführt  wurde.  —  Ebenso  wenig 
nothwendig  als  passend  scheint  es,  die  schroffe  Gegenüberstellung 
zweier  mehr  in  der  Auffassung  einzelner  Aeusserungen,  als  im  Wesen 
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verschiedener  Dinge  weiter  zu  besprechen,  weil  diese  ganze  Darleg- 
ung naturwissenschaftlicher  Untersuchungen  und  Erfolge  auf  ihre 
Versöhnung  hinarbeitet,  wohl  aber  sei  eine  Bemerkung  über  eine 
Folgerung  erlaubt,  welche  nicht  selten  der  eingestandenen  Absicht 
als  unvermeidlich  angehängt  wird.  -  Der  Missbrauch,  welcher  mit 
dem  Worte:  Materialismus  getrieben  wird,  ist  nach  beiden  Richt- 
ungen, in  denen  man  sich  damit  beschäftigt,  ziemlich  gleich,  aber 
der  einen  Seite  muss  man  wenigstens  den  Vorzug  grösserer  Klarheit, 
oder  wenn  man  lieber  will,  höherer  Aufrichtigkeit  zuerkennen.  Aller- 
dings klingt  es  Vielen  nicht  bloss  wissenschaftlich  absurd,  sondern 
fllr  die  Gefbblsweise  widerlich,  wenn  die  geistige  Thätigkeit  aus  den 
molekularen  Beziehungen  von  Zellen  und  Fasern  abgeleitet  werden 
will,  aber  moralische  Gefahren  an  eine  einfache  Erweiterung  gut  be- 
stätigter Erfahrungen  und  gelungener  Versuche  auf  verwandte  Fragen 
zu  knüpfen,  ist  nicht  viel  berechtigter,  als  wenn  die  Uebnng  der 
Muskelkraft  mit  besonderem  Misstrauen  betrachtet  werden  wollte,  seit 
tttr  sie  der  Wille  durch  Elektricität  ersetzbar  nachgewiesen  ward.  Un- 
erklärtes ist  darum  nicht  unerklärlich,  und  was  in  letztrem  Sinne  an 
den  dunklen  Grenzen  des  Bewusstwerdens  sich  der  Laplace'schen 
Weltformel  zu  entziehen  scheint,  dem  wird  man  trotz  aller  Neig- 
ung, daraus  die  Selbstständigkeit  einer  psychischen  Potenz  herzulei- 
ten, in  der  Gonseqnenz  einmal  anerkannter  physikalischer  Principien 
das  Zugeständniss  schuldig,  dass  jeder  Gedanke  und  jeglicher  Willens- 
entschluss  eine  ganz  bestimmte  Anordnung  der  Körperatome,  vornehm- 
lich im  Nervengewebe  voraussetzt,  welche  bei  einer  Aenderung  jener 
in  demselben  Grad  eine  verschiedenartige  wird,  als  die  entsprechende 
Erscheinung  verschieden  ausfällt.  Ein  besonderes  „Wesen"  hinter 
den  That Sachen  zu  suchen,  ist  naturwissenschaftlich  ebenso  un- 
nöthig  als  incorrect,  diese  aber  fallen  sämmtlich  und  immer  unter  die 
Herrschaft  einer  Berechnung,  welche  sich  ausschliesslich  auf  die 
mechanischen  Elemente  einer  jeweiligen  Massen vertheilung,  worin 
eben  die  Ursache  und  hiemit  das  „Wesen"  gegebener  Zustände  liegt, 
stutzt  und  in  ihren  Folgen  bezieht,  aber  nattHrlich  um  so  schwieriger 
wird,  je  mehr  variable  Grössen  die  höhere  Dignität  des  Objektes  in 
den  Calcül  einführt.  Die  Schwierigkeit  ist  indess  nicht  absolut,  son- 
dern eine  Zeitfrage  der  wissenschaftlichen  Methodik.  —  In  diesem 
Sinne  materialistische  Ansichten  zu  hegen,  wird  allerdings  kaum  einen 
Forscher  auf  dem  hier  umgrenzten  Felde  erspart  bleiben,  insofern  er 
aber  klar  und  fest  zu  den  darin  ausgesprochenen  Bedingungen  seines 
erfolgreichen  Fortschrittes  sich  bekennt,  darf  man  ihm  keinesfalls  jene 
Zweideutigkeit  vorwerfen,  welche  auf  der  andren  Seite  im  Gebrauch 
des  gefUrchteten  Wortes  selten  vermieden  wird.  Die  moralische  Ver- 
dächtigung des  Materialismus  wird  meist  an  die  falsche  Adresse  ge- 
richtet.    Der    naturwissenschaftliche    Materialismus    birgt 


keine  socialen  Gefahren,  denn  er  ist  eine  Theorie  von  ganz  bestimm- 
ter ernsthafter  Bedeatnng,  einzig  der  Fördemng  wissenschaftlicher 
Resultate  zugewendet.  Der  praktisch  ins  Leben  eingedmngene  nnd 
hier  bedenklich  wühlende  Materialismus  dagegen  ist  ein  Coroplex 
nicht  bloss  gehegter,  sondern  auch  bethätigter  Verhaltnngsmaximcn  fttr 
die  staatlichen,  gesellschaftlichen  und  privaten  Beziehungen,  welche 
hiebei  der  Herrschaft  des  gröbsten  Egoismus  unterjocht  werden.  Nicht 
einmal  insoweit  besteht  eine  Verwandtschaft  zwischen  diesen  beiden 
durchweg  nach  Wesen,  Tendenz  und  Verfahren  heterogenen,  und 
doch  so  häutig  absichtlich  oder  sinnlos  confnndirten  Systemen,  dass 
etwa  die  Anhänger  des  ersteren  mit  Vorliebe  dem  zweiten  sich  zu- 
neigten, oder  die  Bekenner  des  letzteren  die  Stützen  ihrer  Meinung 
iD  jenem  suchten,  sondern  im  Gegentheii  diese  verträgt  sich  ganz 
gut  mit  viel  gerühmtem  angeblichen  Idealismus,  und  wird  erfahrungs- 
gemäss  gerade  am  üppigsten  in  Kreisen  gefunden,  welche  nach  dem 
Gange  der  Ausbildung,  oder  durch  traditionelle  Vererbung  der  An- 
schauungen nnd  Gewohnheiten,  oder  endlich  aus  vollkommener  geisti- 
ger Gleichgiltigkeit  der  naturwissenschaftlichen  Lehre  sich  theils  völlig 
fem  halten,  theils  ihr  sogar  feindlich  entgegentreten. 

§.  2.  Was  im  Besondren  die  Anwendung  der  Physik  auf 
dem  medicinischen  Boden  anlangt,  so  ist  dieselbe  so  vielseitig, 
reichhaltig  und  tief,  dass  ein  allgemeiner  Ueberblick  der  hauptsäch- 
lichsten Gesichtspunkte  unmöglich  die  Ausdehnung  und  Vertiefung 
der  unter  jedem  derselben  liegenden  Gebiete  sofort  erkennen  lässt. 

So  vielföltig  und  verschiedenartig  die  Aufgaben  und  Arbeiten 
der  Medicin  erscheinen,  lassen  sich  doch  wenn  nicht  alle,  doch  jeden- 
falls die  wichtigsten  und  wesentlichen  in  vier  an  einander  stossende 
Fächer  einreihen.  Die  Eenntniss  des  normalen  Lebens  und  seiner 
in  den  Breiten  der  Gesundheit  sich  bewegenden  Aeussernngen ,  die 
Darchschanung  krankhafter  Zustände  nebst  der  Sicherstelinng  dc^  von 
ihnen  gesetzten  Veränderungen ,  die  Heilung  oder  Besserung  patholo- 
gischer Störungen,  die  Befriedigung  der' Ansprüche  einer  öfientlichen 
Gesundheitspflege,  oder  nach  der  systematischen  Bezeichnung:  Phy- 
siologie, Diagnose;  Therapie,  Hygiene  erschöpfen  ebenso- 
wohl die  Verpflichtung  als  die  Leistungsmöglichkeit  der  Medicin  und 
stellen  mithin  auch  das  Gebiet  dar,  auf  welchem  von  Seite  der  Hilfs- 
wissenschaften Dienste  erwartet  und  dargebracht  werden  können.  — 
Auch  die  medicinische  Physik  Hesse  sich  demnach  in  eine  phy- 
siologische, diagnostische,  therapeutische  und  hygieni- 
sche Abtheilung  gliedern,  welche  indess  sowohl  dem  Umfang  als 
dem  Werthe  der  Thatsachen  nach  zur  Zeit  zu  verschiedenartig  aus- 
gebildet sind,  als  dass  eine  streng  an  das  besagte  Schema  gebundene 
Darstellung  eine  befriedigende  Symmetrie  zeigen  könnte.  Anderseits 
wird  dieselbe  jene  Andeutung  fttr  Eintheilung  und  Anordnung   des 


Stofies  auch  nicht  ganz  ttberseben  dürfen , '  weil  sie  wirklich  in  der 
Natur  der  Sache  begründet  ist.  —  Ich  snche  hier  beiden  Ansprüchen 
dadarch  gerecht  za  werden^  dass  ich  die  drei  zuerst  genannten  phy- 
sikalisch-medicinischen  Themata  im  Zusammenhang  behandle,  wie  sie 
auch  in  einem  solchen  innerlich  stehen^  der  hygienischen  Physik 
aber  einen  besonderen  Abschnitt  widme.  ->  Dort  bietet  sich  uns  ?on 
theoretischer  Seite  ans  ein  zweiter  Eintheilungsgrund  dar.  Fast  mit 
derselben  Wucht  traditionalen  Herkommens,  wie  die  Scheidung  des 
menschlichen  Daseins  in  Leib  und  Seele,  macht  sich  bei  jeder 
physikalischen  Betrachtung  der  Gegensatz  von  Stoff  und  Kraft 
geltend.  In  beiden  Fällen  zwar  ist  man  beinahe  allerwärts  darin 
einig,  dass  es  sich  nicht  um  willkürlich  herstellbare  und  lösliche  Ver- 
bindungen völlig  heterogener  Wesen  mit  an  sich  gesonderter  Existenz 
handle,  sondern  um  Resultanten  bestimmter < stofflicher  Anordnungen, 
im  Sprachgebrauch  aber  hält  man  stets  wieder  an  der  vererbten  Auf- 
stellung fest,  welche  immerhin  eine  rasche  Orientirung  ermöglicht.  — 
Der  Bestand  der  Materie  als  Raum  einnehmend  und  ausfüllend, 
trag  und  widerstehend  jedem  unmittelbarem  Angriff  genügt  als  em- 
pirische Thatsache  nur  der  oberflächlichsten  Betrachtung,  welche  sich 
um  so  mehr  zur  Untersuchung  der  feineren  molekularen  Archi- 
tektonik des  Stoffes  vertiefen  muss,  als  voraussichtlich  in  den 
Eigenthümlichkeiten  und  Wandlungen  dieser  die  Beziehungen  oder 
Wechselwirkungen  der  Atome  begründet  sind,  welche  zu  den  mecha- 
nischen, optischen,  thermischen  und  elektrischen  Er- 
scheinungen führen.  Deren  Ursachen  als  besondere  gleichnamige 
Kräfte  zu  hypostasiren,  wird  vor  einer  fortschreitenden  Theorie, 
welche  das  Vereinzelte  auf  graduell  verschiedene,  doch  wesentlich 
gemeinsame  Formen  von  Stoff  und  Bewegung  zurückführt, 
kaum  mehr  gerechtfertigt  sein,  ist  aber  noch  heute  insofern  entschul- 
digbar, als  die  in  den  angegebenen  Begriffen  umschriebenen  Kreise 
von  Phänomenen  in  der  That  ein  recht  charakteristisches  Gepräge 
tragen.  —  In  diesem  Sinne  und  nach  der  gegebenen  Erklärung  über 
den  muthmasslich  wahren  Sachverhalt  werden  wir  von  den  aufge- 
führten Unterscheidungen  zur  weiteren  Eintheilung  unsres  Stoffes  un- 
bedenklichen Gebrauch  machen  dürfen,  indem  zuerst  die  Constitu- 
tion der  Materie  mit  ihren  nächsten  Consequenzen,  dann  der  vier- 
theilige Kreis  der  physikalischen  Kräfte  zur  Darstellung 
gelangt,  welch'  letztere  von  den  an  ersterer  betheiligten  oder  mit  ihr 
selbst  gegebenen  Molekularkräften  durch  die  gemeinschaftliche 
Eigenthümlicbkeit  der  räumlichen  P'ernwirkung  sich  unterscheiden. 


Erster  Theil. 


Constitution   der   Materie. 


§.  3.  Die  materiellen  GrundlagcD  des  organischen  Le- 
bens von  der  niedersten  bis  znr  höchsten  Stufe  unterscheiden  sich  in 
den  wesentlichen  allgemeinen  Eigenschaften  durch  nichts  von 
den  Bestandtheilen  der  anorganischen  Welt;  bei  ihrer  eigen- 
thQmlichen  Verbindung  jedoch  und  ihren  uns  nah  stehenden  Zwecken, 
deren  rein  teleologische  Betrachtung  zwar  mit  Recht  von  der  Wissen- 
schaft verpönt  ist,  aber  als  secundäres  Motiv  eine  unvermeidliche 
Bolle  in  der  Richtung  unsrer  Arbeiten  spielt,  fordern  sie  um  so  mehr 
zu  einer  gesonderten  Untersuchung  heraus,  als  in  den  fraglichen  Er- 
scheinungskreisen von  Vom  herein  auf  beträchtliche  Modiiicationen 
der  allgemeinen  Phänomene  zu  rechnen  ist.  —  Im  Allgemeinen  sind 
die  materiellen  Systeme,  welche  entweder  in  Rücksicht  des  compli- 
cirten  Planes  ihres  Aufbaus  oder  wegen  der  mannigfaltigen,  zur  Be- 
sonderheit ihres  Daseins  stets  in  bestimmter  Beziehung  stehenden, 
Leistungen  als  Organismen  bezeichnet  werden,  durch  eine  grosse 
Beweglichkeit  der  Bestandtbeile  ausgezeichnet.  Die  Grup- 
pirüng  der  letzteren,  ihre  relative  Ruhe  oder  die  Eigenthttmlichkeit 
der  Bewegungen  ist  von  Folgen  begleitet,  welche  in  der  Regel  nicht 
bloss  das  unmittelbare  Schicksal  des  einzelnen  Körpers  betreffen, 
sondern  in  ausgedehnten  Wechselwirkungen  jsich  geltend  machen, 
deren  in  weiten  Kreisen  verspürte  Bedeutung  ohne  Zweifel  zur  hohen 
Qualificirung  der  organischen  Wesen  beiträgt.  Und  doch  liegt  statt 
eines  charakteristischen  Momentes  nur  eine  graduelle  Differenz  vor, 
denn  an  den  langsamer  und  unmerklicher  verlaufenden,  atomistischen 
Acten  eines  Erdhaufens,  Steines  oder  Metalles  erweist  sich  die  Ge- 
schichte des  Gesammtnaturlebens  weniger  deutlich,  aber  im  Ganzen 
nicht  weniger  richtig,  als  in  dem  uns  schon  wegen  der  Verwandt- 
schaft näher  interessirenden  Entwicklungsgange  des  Thieres  oder 
einer  Pflanze. 


I. 
Atome  und  Zellen. 

h  Die  Atomistik. 

§.  4.  So  wenig  Wohlgefallen  die  neuere  Natarwissenschaft  an  der 
reinen  Spekulation  findet,  kann  sie  derselben  doch  nicht  ganz  ent- 
behren, weil  gewisse  Grandfragen,  ttber  welche  der  Forscher  möglichst 
bald  and  bestimmt  ins  Reine  zu  kommen  trachtet,  durch  die  blosse 
Erfahrung  nicht  entschieden  werden.  Jedenfalls  indess  liefert  diese 
das  Operations-  und  Beweismaterial  für  psychische  Processe,  welche, 
weit  entfernt  von  den  luftigen  Bauten  einer  transscendenten  Philo- 
sophie in  Begründung,  Verlauf  und  Zweck  als  durchaus  realistisch 
bezeichnet  werden  dürfen. 

§.  5.  Unter  den  Gegenständen,  welche  zur  vorstehenden  Erwägung 
Anlass  geben,  steht  das  Problem  der  materiellen  Constitution 
in  erster  Linie.  Vom  Anfang  des  naturwissenschaftlichen  Denkens 
hat  es  alle  Stufen  desselben  begleitet  und  je  nach  deren  Bedeutung 
eine  sehr  verschiedenartige  Behandlung  gefunden.  Gerade  ihm  ge- 
genüber wurde  am  häufigsten  die  Pflicht  einer  tüchtigen  Vorarbeit 
vergessen,  welche  an  sich  selbst  werthvoller  gewesen  wäre,  als  die 
an  den  Eingang  gestellte  Bemühung  um  Lösung  einer  Schlussfrage. 
Solch  verfrühte  Bestrebungen  sind  3lle  Kosmogonien  der  alten  grie- 
chischen Naturphilosophen  und  selbst  die  unvergleichlich  hoch  darüber 
ragende  Lehre  des  Demokrit,  obwohl  in  vielen  Stücken  überein- 
stimmend mit  der  modernen  Atomistik,  unterscheidet  sich  abge- 
sehen von  allen  andren  difierentiellen  Momenten,  methodisch  sehr 
wesentlich  von  ihr,  weil  erst  diese  als  nothwendige  Folgerung  der 
wissenschaftlichen  Durchforschung  thatsächlicher  Verhältnisse  ent- 
stammt. Statt  ihre  empirische  Grundlage  in  den  speciellen  physikali- 
schen Forschungsmaterialien  aufzuzeigen,  stellen  wir  hier  bloss  die 
Frage,  ob  an  der  Autstellung  der  atomistischen  Theorie  auch 
die  organische  Naturlehre  ein  tieferes  Interesse  hat,  und  finden, 
dass  dies  im  höchsten  und  zwar  positiven  Sinne  der  Fall  ist.  —  Viele 
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UntersncbangeD  allerdings  köonen  geftlhrt  werden,  während  die  Frage 
nach  der  Constitution  der  Materie  ganz  offen  bliebe,  oder  sogar  ge- 
gentheilig  entschieden  wäre.  Es  verhält  sich  hierin  wie  bei  der 
Optik,  welche  sehr  wichtige  Resultate  abgeschlossen  hat,  ohne  von 
der  alten  Emanationslehre  einen  Stein  zu  verrücken;  sie  masste  aber 
das  ganze  Gebäude  niederreissen  und  den  luftigen,  dennoch  festen 
Tempel  der  Undulationstheorie  an  die  Stelle  setzen,  sobald  die  Er- 
fahrungen der  Polarisation  und  Interferenz  begründet  werden  wollten. 
So  sieht  sich  schon  jetzt  die  organische  Physik  neurologischen 
Problemen  gegenüber,  welche,  bis  ins* Reich  der  Gefühle  und  Ge- 
danken hineinragend,  weder  durch  die  grob  mechanische,  noch  die 
elektrische  Methode  erledigt  werden  können,  und  überhaupt  einer 
Bearbeitung  nur  zugänglich  erscheinen,  wenn  diese  der  feinen  Waffen 
der  Molekularmechanik  sich  bedient.  Diese  ist  im  all  verbreite- 
ten Brei  der  dynamistischen  Naturauffassung  gar  nicht  mög- 
lich, sie  erstickt  darin,  kann  sich  dagegen  frei  und  schön  entfalten, 
wenn  ihr  in  den  Atomen  ein  fest  begrenztes  sicher  geformtes  Ma- 
terial, im  Einzelnen  differenziirt,  doch  durch  die  Anziehung  im  Ganzen 
zusammengehörig,  dazu  aber  ringsherum  ein  freier  Spielraum  zur 
leichten  Bewegung  der  Stofitheilchen  dargeboten  ist.  So  sind  die 
Atome  ihr  selber  ebenso  unentbehrlich,  wie  sie  der  Physik  der  Ner- 
ven, von  welcher  allein  eine  Aufklärung  über  den  Zusammenhang  der 
bewussteii  Seite  des  Lebens  mit  seinen  stofflichen  Grundlagen  und 
Erweisungsformen  zu  erwarten  ist. 

2.    Die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Zelle. 

§.  6.  Wenn  die  Atome  das  Kleinste  und  Letzte  sind,  auf  was 
man  bei  der  Zergliederung  des  Stoffes  zurückgehen  kann,  so  stösst 
man  in  der  Untersuchung  der  organischen  Körper  schon  früher  auf 
Elemente,  welche  nach  allen  ihren  Eigenschaften  eine  principielle 
Rolle  für  den  Bestand  und  Verlauf  des  Lebens  spielen.  Ich  überlasse 
die  genaue  Betrachtung  der  Zelle  der  Anatomie  und  Physiologie; 
hier  ist  nur  festzustellen,  dass  ein  kleiner  abgegrenzter,  bestimmt 
doch  wechselbar  geformter,  im  Wesentlichen  aus  Hüllenwand  und 
Inhalt  bestehender  Körper  durch  verschiedenartige,  sowohl  die  Form 
als  den  Ablauf  der  Erscheinungen  bedingende  Anordnung  alle  be- 
kannten leiblichen  Gebilde  herstellt,  als  deren  physikalische 
Eigenschaften  in  naturgemässer  Uebertragung  diejenigen  der  ele- 
mentaren Zelle  erscheinen. 

§.  7.  Die  Beanspruchung  eines  bestimmten  Raumes,  dessen 
theil weise  materielle  Erfüllung  und  die  Gestaltbildung  daselbst 
stehen  in  erster  Linie.  Welche  Dimension  der  räumlichen  Erstreckung 
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die  überwiegende  sei,  hängt  weniger  von  den  primitiven  bei  der  Ent- 
stehung der  Zelle  thätigen  Kräften,  als  vom  sccandären  Einflnss  der 
örtlichen  Verhältnisse  ab,  denn  im  einfachsten  Fall  ist  die  allerseits 
gleichmässig  aasgedehnte  Engel  das  offenbare  Ziel  der  morphologi- 
schen BeStrebsamkeit.  Ueberhanpt  sind  abgertmdete  Umrisse  bei  der 
organischen  Formgebung  entschieden  im  Vorzug,  was  ebensosehr  auf 
eine  höchst  gleichartige  und  allmälige  Wirksamkeit  der  ursprüng- 
lichen Bildungskräfte,  als  auf  frühzeitige  Tendenz  zu  sanften  Ueber- 
gängen  in  der  meist  mit  gegenseitiger  Abplattung  verbundenen  An- 
einanderlagerung  der  organischen  Formelemente  deutet.  Die  starre 
individualisirende  Krystallbildung  begegnet  uns  nur  da,  wo  beschränkte 
Ablagerungen,  gewöhnlich  zweifelhaften  oder  untergeordneten  physio- 
logischen Werthes,  vornehmlich  von  Mineralsalzen  auftreten,  während 
letztere,  wenn  sie  zwar  in  reichlicher  Menge  vorhanden,  aber  den  or- 
ganischen Stoffen  innig  verbunden  sind,  der  plastischen  Kraft  dieser 
ihre  Krystallisationsneigung  opfern  oder  auf  das  kleinste  Feld  be- 
schränken. 

§.  8.  Was  die  Art  der  Raumerfttllung  betrifft,  so  hängt  das 
ganze  Leben  der  Zelle  davon  ab,  dass  sie  keine  stetige  sei,  son- 
dern dass  materielle  Theilchen  mit  leeren  Räumen  in  be- 
stimmter Ordnung  abwechseln ;  nur  dann  nämlich  sind  jene  Aus-  und 
Einströmungen  durch  die  Zellenwand,  jene  Wechselwirkungen  zwi- 
schen Flüssigkeiten  und  festen  Stoffen,  jene  Expansionen  und  Con- 
traktionen  unter  thermischen  wie  elektrischen  Einflüssen  denkbar,  aus 
denen  sich  in  erster  Linie  die  Thätigkeit  des  Elementarorganes  und 
in  immer  höherer,  doch  stets  stofflich  legitimer  Folge  und  Potenzirung 
das  ganze  Leben  zusammensetzt.  Für  alle  derartigen  Ereignisse  ist 
nicht  nur  Etwas  nöthig,  was  bewegt  wird,  sondern  auch  Platz  fttr 
den  Ablauf  der  Bewegung,  und  diesen  verweigert  die  mit  den  ersten 
Bedürfnissen  der  organischen  Physik  in  Widerspruch  stehende  dyna- 
mistische  Meinung  einer  lückenlosen  Raumerfüllung  von  vorn  herein. 

§.  9.  Mit  der  Anerkennung  des  atomistischen  Aufbaus  der 
Materie,  speciell  in  den  organischen  Körpern  sind  die  wei- 
teren elementaren  Eigenschaften  derselben  von  selbst  aufge- 
funden. Die  Porosität  und  Zerlegbarkeit  in  kleinere  Theile, 
die  Veränderlichkeit  des  Umfanges  unter  calorischen  und  me- 
chanischen Einwirkungen,  die  Fähigkeit  innerhalb  enger  Grenzen  jede 
solche  aufgezwungene  Modification  nach  Wegfall  des  Zwanges  wieder 
auszugleichen,  sind  unmittelbare  und  ausschliessliche  Folgen  der 
molekularen  Architektonik  des  Stoffes  und  zugleich  wichtige 
Grundlagen  des  Lebens.  Besonders  die  zuletzt  erwähnte  Eigen- 
schaft der  Elementarorgane    verdient   alle    Beachtung;    sie   ist  der 
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SelbsterhaltangBtrieb  auf  kleinstem  Felde,  hier  aber  UDerinttd- 
lich  tbätig  and  mächtig  genug,  bedrohlich  aussehende  Störungen  des 
physiologischen  Geschehens  unschädlich  zu  machen.  Das  bekannte, 
den  vielfachen  Ansprüchen  des  Lebens  gegenüber  unendlich  schätz- 
bare AdaptionsTcrmögen  jedes  Organes  kann  schliesslich  auf 
die  elementare  Elasticität  der  Zelle  zurückgeführt  werden. 

§.  10.  Die  Möglichkeit,  fremden  Bewegungsantrieben  zu 
gehorchen,  die  Ausdauer  der  dadurch  hervorgerufenen,  in  relativ 
selbständiger  Erregung  kundgegebenen  lebendigen  Kraft  bis  zu  ihrem 
physikalisch  motivirten,  auch  im  Wechsel  vom  Leben  zum  Tode  in 
seiner  Gesetzlichkeit  nicht  alterirten  Umsatz  in  molekulare  Spann- 
kräfte, die  allgemeine  Bethätigung  attractiver  Beziehungen 
theilen  die  organischen  Körper  mit  allen  natürlichen  Stoffen.  — 


II. 
Die  Aggregatzustände. 

1.    Der  Bestand« 

§.  11.  Es  kommt  weniger  daraaf  ao;  die  allbekannte  Thatsache 
aaszuspreeben,  dass  Festes,  Flüssiges  und  Gasförmiges  an  der 
Constituirnng  des  Organismas  Theil  haben,  and  überdies  seinen  Be- 
standtheilen  gestattet  ist,  von  einer  der  erwähnten  Erseheinangs- 
formen  zar  andren  ttberzagehen,  als  vielmehr  wUnschenswertb  wäre, 
gerade  die  Modalitäten  dieser  Uebergänge  aaf  das  Genaaeste 
za  belaaseben,  weil  ersichtlich  dieselben  höchst  bedeatsame  Phasen 
im  Lebensprocess  darstellen.  Leider  ist  die  Physik  nicht  in  der  Lage, 
nach  ihrer  bewährten  Methode  Beobachtungen  in  der  fraglichen  Riebt- 
ang anzastellen,  weil  die  betreffenden  Ereignisse  innerlich  verlaufen 
und  selbst  dem  Physiologen  sich  meist  nur  in  dem  Ende  nicht  in  den 
Zwischengliedern  des  Processes  verrathen. 

§.  12.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  sagen,  dass  der  fttr  die  orga- 
nischen  Stoffe  ganz  besonders  geeignete  Aggregatzastand  der 
halbflttssige  zu  sein  scheint.  Nicht  als  ob  damit  das  Uebrige  aus- 
geschlossen wäre;  vielmehr  begegnen  wir  in  Knochen  und  Zähnen 
dem  härtesten  Complex  zu  staiTcn  Formen  vereinter  Atome,  aber  in 
allen  andren  festen  Stücken  des  Körpers  überrascht  uns  eine  eigen- 
thttmliche  Weichheit,  welche  die  Veränderlichkeit  der  For- 
men,  die  nachgiebige  und  doch  das  eigene  Wesen  wahrende  Ge- 
schmeidigkeit begünstigt. 

§.  13.  Die  Flüssigk  ei  ten  sind  die  Vermittler  zwischen  den  Orga- 
nen. Namentlich  sorgt  die  wichtigste  unter  ihnen  für  beständige  Zufuhr 
neuen  Bildungsmateriales  und  gleichzeitige  Abschwemmung  unbrauch- 
bar gewordener  Stoffe.  Dies  ist  morphologisch  nur  möglich,  wenn 
einerseits  den  Flüssigkeitselementen  schon  ein  gewisser  Grad  von 
innerer  Festigung  oder  wenigstens  von  Solidirungsfähigkeit  innewohnt. 
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anderseits  die  abgelösten  Theile  in  einem  znr  Verflttssigang  streben- 
den molekularen  Zerfall  sieb  befinden.  Damit  ergibt  sich  jener 
viskose  halbflttssige  Zustand,  bei  welchem  fein  vertbeilte  feste  Par- 
tikel in  einer  Flüssigkeit  schwimmen^  und  diese  wieder  zusammen- 
hängende, aber  höchst  poröse  feste  Formelemente  durchspült. 

2.    Die  Ausscheidung. 

§.  14r.  Der  Uebergang  des  flüssigen  in  den  festen  Ag- 
gregatzustand erfolgt  im  Allgemeinen  entweder  durch  Temperatnr- 
emiedriguttg  oder  durch  bestimmt  formulirte  Anziehungen.  Im  ersten 
Fall  treten  die  Sto£ftheilchen ,  wahrscheinlich  von  der  abstossenden 
Kraft  der  Wärmesphären  fUr  gewöhnlich  auseinandergehalten,  an  der 
Oberfläche  sogar  zu  wirklicher  Entweichung  in  Dunstform  getrieben, 
sich  gegenseitig  näher,  und  zwar  meist  so  vorwiegend  in  gewissen 
ausgezeichneten  Richtungen,  dass  die  Atome  zu  geometrisch  regel- 
mässigen Krystallen  gruppirt  werden.  In  dieser  Weise  pflegen 
sich  die  organischen  Stofie  selten  abzuscheiden,  da  entweder  der 
erforderliche  physikalische  Entwicklungsmodus  oder  die  Krystallisa- 
tionstendenz  fehlt.  —  Im  zweiten  Fall  kann  es  auch  zur  Krystall- 
biidung  kommen,  nämlich  dann,  wenn  durch  Verdunstung,  Einsaugung 
oder  Zersetzung  das  Lösungsmittel  so  weit  vermindert  wird,  dass  die 
gegenseitigen  Anziehungen  der  soliden  Elemente  zu  ungestörter  Gelt- 
ung gelangen.  Es  kann  aber  auch  sein,  dass  Körperchen,  welche  so 
fein  suspendirt  waren,  dass  man  unbedenklich  von  einer  Lösung 
sprechen  konnte,  sich  allmälig  sammeln  und  absetzen,  sei  es  in  Folge 
der  blossen  Schwere,  sei  es  wegen  der  Verwandtschaft  zu  in  der 
Nachbarschaft  bereits  bestehenden  festen  Gebilden.  —  Dies  ist  der 
Consolidirungsmodus  der  -^organischen  Stoffe,  dessen  Re- 
sultat jedesmal  bestimmt  charakterisirte  Formen  mit  eigenthttmlicher 
Entwicklungsfähigkeit  sind.  Entstehung  und  Wachsthum  derselben 
geschieht  nach  deutlichen  Principien  der  Verähnlichung.  Einmal 
nämlich  gelangen  an  jedem  Ort  so  bestimmte  Bcstandtheile  der  all- 
gemeinen ErnährungsflUssigkeit  zur  Abscheidung,  dass  jedes  Organ 
in  seiner  Weise  regenerirt  wird,  weil  das  an  ihm  Fortbestandene 
nur  das  ihm  nach  Gestalt  und  Mischung  Verwandte  und  Anschluss- 
fähige ergreift  und  festhält,  dann  weiters  kann  eine  sehr  bestimmte 
Gesetzmässigkeit  der  Prägung  organischer  Formen  nicht  ver- 
kannt werden,  indem  diese,  nach  dem  Entwicklungsschema  von  Ge- 
schlecht und  Art  einmal  angelegt,  stets  wiederkehren  und  selbst  durch 
pathologische  Verirrungen  hervorleuchten  (C.  Ludwig's  Physiologie). 
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3.    Die  Formfolge  der  Elementarorgane. 

§.  15.  Das  Material  der  mikroskopischeD  Anatomie  ist  ein  äas- 
serst  wandelbares;  denn  wenngleich  in  vielen  Stücken  dem  Organis- 
mus und  seinen  Tbeilen  ein  gewisser  Grad  von  Beharrlichkeit 
nicht  abgesprochen  werden  kann,  besteht  doch  im  Wesentlichen  dessen 
Leben  gerade  in  dem  beständigen  Wechsel,  welcher  in  einer,  als 
Entwicklung  anfgefassten,  Folge  Form  und  Mischung  seiner 
Elemente  betrifft.  Diese  ist  selten  in  ihrem  stetigen  Verlauf,  besten 
Falles  nur  in  möglichst  nah  aneinanderliegenden  Stadien  der  Ver- 
wirklichung sichtbar,  und  dann  vielseitig  und  richtig  deutnngsiähig 
bloss  bei  Unterstützung  der  Beobachtung  durch  experimentale  Ein- 
griffe, indem  das  unter  dem  Mikroskop  liegende  Object  mechanischer 
Behandlung  durch  Zerkleinerung,  Druck  oder  Zug,  der  Einwirkung 
aufbellender  oder  partiell  lösender  Flüssigkeiten,  verschiedenen  Gra- 
den und  Arten  der  Beleuchtung  wie  der  optischen  Modifikation  der 
Polarisation  und  Dispersion  des  Strahles,  der  Erwärmung  oder  Er- 
kaltung, endlich  auch  der  elektrischen  Erregung  ausgesetzt  wird. 

§.  16.  Um  den  zeitlichen  Fortschritt  der  Formwand- 
lungen zu  erkennen,  gibt  es  neben  den  statistischen  Notizen  über 
das  Alter  der  individuellen  Bezugsquellen  des  Beobachtnngsmateriales 
nur  ein  Mittel  zur  möglichsten  Sicherung  vor  Täuschungen,  nämlich 
die  Berücksichtigung  der  räumlichen  Lage  des  fraglichen  Organes  im 
umgebenden  Gewebe,  indem  die  Verschiebung  vom  nachgewiesenen 
oder  muthmasslichen  Entstehungsort  durch  weiter  erzeugte  neue  Ele- 
mente, oder  im  Allgemeinen  der  Abstand  von  einer  als  solcher  con- 
statirten  plastischen  Bildungsquelle  für  die  in  ihren  eigenen  differen- 
tiellen  Perioden  an  sich  nicht  immer  völlig  zweifellose  Entwicklung 
oder  Rückbildung  in  der  Regel  von  entscheidendem  Werthe  ist. 

§.  17.  Ins  Einzelne  des  jedenfalls  überwiegend  physiologischen 
Gegenstandes  will  ich  nicht  zu  tief  emgehen.  —  (Ludwig).  — 

Im  W^asser  leicht  lösliche  Stoffe,  wie  SalsSe,  Zucker,  Harnstoff 
erscheinen,  weil  der  normale  Organismus  das  Lösungsmittel  reichlich 
genug  darbietet,  stets  in  diesem  verhüllt  und  bieten  daher  der  Beob- 
achtung keine  einzelnen  Entwicklungsstadien  dar. 

An  aufgenommenen  Fetten  constatirt  man  am  häufigsten  und 
leichtesten  die  Abscheidung  öliger,  also  vcrhältnissmässig  leicht  flüs- 
siger Mischungselemente,  worauf  natürlich  die  solideren  Bestandtheile 
erstarren,  sobald  die  Temperatur  des  Thierleibes  ihren  Schmelzpunkt 
nicht  mehr  übersteigt. 

Für  die  Eiweisskörper  sind  mehrere  Abscheidungsarten  direct 
und  experimentell  nachgewiesen.  Sc  her  er  sah  Trübung  des  Blut- 
serum durch  starke  wässerige  Verdünnung ,   Virchow   erzielte    in 
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demselben  einen  Niederschlag  darch  Beisatz  von  Ghlornatriam,  Wit- 
tich einen  solchen  mittels  Fettsäaren.  Jeder  dieser  Acte  kann  im 
Lebensprocess  and  seiner  Wechselwirkung  mit  der  Nahrangseinfahr 
sieh  geltend  machen  ^  öfter  aber  noch  werden  die  in  ihm  selbst  za 
Stande  kommenden,  oder  ihn  vielmehr  ansmacheoden ,  physikalisch 
indess  völlig  dnnklen  molekalaren  Umgestaltungen  der  Forroelemente 
zur  Heranbildung  fester  Modificationen  ursprünglich  flüssiger,  vielleicht 
aber  nur  im  feinsten  Grade  suspendirter  Proteinkörper  fuhren. 

§.  18.  Die  Form,  in  welcher  die  ans  einer  Flüssigkeit  con- 
solidirten  Elemente  erscheinen,  hängt  nicht  ausschliesslich  von 
ihrer  Qualität,  sondern  auch  einerseits  von  Dichte  und  Concentration 
der  primär  oder  secnndär  betheiligten  Medien ,  anderseits  vom  schon 
bestehenden  formalen  Charakter  der  Oertlichkeit  ab.  —  Der  erste 
Grand  primitivster  Formgebung  muss  allerdings  in  den  auftretenden 
Stofftbeilchen  selbst  liegen,  welche  sich  nach  inwohnenden  und  aus- 
strahlenden Richtkräften  untereinander  ordnen.  Diese  molekularen 
Fernwirkungen  fehlen  vermuthlich  in  keinem  Bildnngs-  oder  Um- 
wandlnngsprocess  des  Stoffes  gänzlich,  sind  aber  in  ihrer  Thätigkeit 
durch  zahllose  Einflüsse  mechanischer,  thermischer,  elektrischer  Art 
so  leicht  und  vielfach  gestört,  dass  es  nur  selten  zu  ganz  regelmässi- 
gen Resultaten  kommt,  während  doch  die  mikroskopischen  Ansätze 
dazu  auch  auf  organischem  Felde  viel  häufiger  sind,  als  die  gröbere 
Betrachtung  »der  Formen  erwarten  lässt.  Während  nämlich  diese, 
welche  gegenüber  dem  Zusammentritt  der  Moleküle  zu  sinnenfälligen, 
der  complicirteren  physiologischen  Funktion  erst  gewachsenen  Gebil- 
den vollkommen  berechtigt  ist,  die  unter:  l.  2.  dieses  Theiles  ge- 
machte Angabe  bestätigt,  dass  die  bei  der  Combination  der  Urbe- 
standtheile  zu  secandären  oder  tertiären  Organformen  thätigen  Kräfte 
der  Krystallisation  nicht  günstig  sind,  verräth  sich  diese  da  und  dort 
an  den  kleinen  Partikeln,  welche  mehreren,  sonst  energisch  nmsetz- 
baren,  Gewebemassen,  z.  B.  der  Muskulatur,  beigemengt  sind,  in 
deren  der  Richtung  und  Lage  nach  ungleichartigem  Verhalten  gegen 
polarisirtes  Licht.  An  den  Stoffen,  für  welche  der  Nachweis  einer 
partiellen  krystallinischen  Molekularstruktor  unmöglich  ist,  überwiegen 
die  formgebenden  Anziehungen  doch  immerhin  in  bestimmten  Richt- 
ungen, so  dass  auch  hier  jegliche  Willkür  in  der  organischen 
Morphologie  ausgeschlossen  erscheint.  Hier  tritt  indess  das  zweite 
der  oben  erwähnten  Momente  in  Mitwirkung,  indem  die  Berührangs- 
weise  der  Mutterflüssigkeit  mit  den  umgebenden  Flächen,  sowie  die 
eigenthümlichen  physikalischen  Bedingungen,  unter  denen  eine  Neu- 
bildung in  tiefer  oder  oberflächlicher,  rabiger  oder  durch  Erschütter-' 
DDgen  und  Strömungen  oft  gestörter  Lage  erfolgt,  einen  ersichtlichen 
Einfinsa  auf  die  Form  der  Ablagerung  haben.    Dieselbe  wird  im  AU- 
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gemeinen  in  Körnern,  Fasern  oder  Platten  ausgeprägt,  and  der 
im  Einzelnen  unerforschte,  wenn  auch  im  Ganzen  wohl  erkenntliche 
Complex  der  Factoren  einer  speciellen  Plastik  erscheint  so  constant, 
dass  im  normalen  Lebenslauf  am  bestimmten  Orte  allemal  wieder  die- 
selbe Formgebung  eintritt 

§.  19.  Soweit  die  einschlägigen  Erscheinungen  der  directen 
Beobachtung  zugänglich  sind,  findet  diese  den  schliesslich  mit  dem 
Gegebenen  gleichartig  werdenden  Niederschlag  zuerst  in  allerwärts 
einander  ziemlich  ähnlichen  vereinzelten  Zellen  gruppirt,  welche 
indess  bald  die  von  der  örtlichen  Configuration ,  von  Dichte  und  Be- 
weglichkeit der  Flüssigkeit,  von  der  localen  Temperatur  abhängigen 
Eigenthümlichkeiten  zeigen,  und  durch  einseitige  Ausdehnung  oder 
mehrfältige  Anlagerung  und  Verwachsung  eine  der  oben  erwähnten 
Formen  herstellen.  Da  zu  letzterem  Zweck  eine  rasche  Vermehr- 
ung der  Bildungselemente  nothwendig  ist,  wäre  eine  genaue 
Eenntniss  des  Entstehungsmodus  höchst  wUnschenswerth ,  die- 
selbe hat  sich  aber  zur  Zeit  noch  nicht  über  den  Werth  der  Hypo- 
thesen erhoben.  Wahrscheinlich  kann  in  jeder  homogenen  Flüssig- 
keit freie  Zellenbildung  auftreten,  sobald  in  sie  von  Aussen  ein 
fremder,  vielleicht  auch  bloss  in  der  Concentr^ion  verschiedenartiger 
Stoff  eingebracht  wird ;  hat  derselbe  Tropfenform,  so  werden  sich  zu- 
vörderst an  der  Berührungsfläche  der  heterogenen  -Substanzen  neue 
Molekularbestrebungen  geltend  machen,  welche  zur  häutigen  Ver- 
dichtung der  hiemit  constituirten  Zellen  wand  führen,  durch  die  nun 
die  nächsten  Processe  des  Zellenlebens  auf  diffasivem  Wege  geschehen. 
Trat  dagegen  in  die  MntterflUssigkeit  ein  solider  Körper,  so  kann 
dieser  ohne  Weiteres  die  Rolle  des  von  vielen  Seiten  ftlr  so  wichtig 
erachteten  Zellenkernes  übernehmen,  um  welchen  sich  allmälig  in 
Folge  attractiver  Differenziirungen  die  übrigen  Bestandtheile  groppiren. 
Da  die  Zellenbildung  jedenfalls  einen  Antang  haben  muss,  können 
jene  primitiven  Vorgänge  schwerlich  einem  principiellen  Einwand  be- 
gegnen, freilich  aber  sind  die  ihnen  zugewendeten  Untersuchungen  in 
den  Resultaten  nicht  bestimmt  genug,  um  die  Möglichkeit  ablehnen 
zu  dürfen,  dass  in  der  Mutterflüssigkeit  bereits  aus  anderen  Gründen 
entstandene  oder  herbeigeschaffte  Zellen  vorhanden  gewesen  seien, 
deren  formbestimmender  Einfluss  für  die  obigen  Neubildungen  unent- 
behrlich wäre.  Noch  mehr  wird  die  Selbständigkeit  der  letzteren  in 
der  ausschliesslichen  Annahme  der  inneren  Zellenbildung  be- 
schränkt, wonach  die  Bildungsflüssigkeit  einer  neuen  Zelle  schon  in 
einer  alten  enthalten  sein  muss,  die  Vermehrung  also  stets  durch  Ein- 
schachtelung,  Knospung  oder  Theilung  erfolgt.  Der  erste 
Fall  weicht  von  der  freien  Zellenbildung  nur  durch  den  beschränkten 
und  abgeschlossenen  Schauplatz  ab,  aof  welcffen  nach  der  eigenthttm- 
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liehen  WandbescbaffeDbeit  der  Matterzeile  möglicherweise  nnr  solche 
AoregoDgen  zagelassen  werden,  welche  die  Gleichartigkeit  des  Wachs- 
thames  verbürgen.  Im  zweiten  Fall  wird  jedes  FVagment  des  zer- 
theilten  Zellenkemes  von  einer  besonderen  Falte  der  Wand  nmschlos- 
seoy  so  dass  die  Tochtergebilde  traabenbeerartig  am  den  Centralraam 
grappirt  erseheinen.  Bei  der  einfachen  Tbeilang  endlich  darchwächst 
eine  Scheidewand  die  Zellhöhlang,  um  nach  gänzlicher  Abtrennang 
an  der  Hülle  des  jungen  Kernes  Theil  za  haben. 

§.  20.  Die  Formveränderungen,  welche  die  Zelle  unab- 
hängig von  der  Verfolgung  der  Fortpflanzungszwecke  erleidet, 
sind  die  natürlichen  Grandiagen  der  Lebenserscheinungen, 
welche  je  nach  dem  normalen  oder  ungewöhnlichen,  den  Gesammt- 
anlagen des  Organismus  widersprechenden  Ablauf  der  ersteren  als 
gesunde  oder  krankhafte  auftreten,  'selbstverständlich  aber  in 
ihrer  Ausdehnung  und  Bedeutung  von  den  cellularen  Neubildungen 
mitbestimmt  werden.  Jene  allgemeineren  Modificationen  des  Zellen- 
bestandes können  physikalisch  so  characterisirt  werden,  dass  jeder 
mechanischen  Einwirkung  der  Umgebung  eine  molekulare  Rück- 
wirkung entspricht,  dass  daher  die  Zelle  ebensosehr  gebildet  wird, 
als  sie  selber  bildend  arbeitet,  und  dass  bei  allen  derartigen,  mit  der 
Form  in  der  Regel  auch  die  Mischung  betrefienden  Acten  es  sich  um 
nichts  Andres  handeln  kann,  als  um  beständigen  Wechsel  oder  Um- 
satz von  lebendigen  und  Spann-Kräften. 


Höh,  Physik  lo  der  Medtcin.  2 


ni. 
Cohäsion,  Festigkeit  nnd  Elasticität. 

1.    Arten  uncr  Grade  der  Festigkeit. 

A.    Absolute  Festigkeit. 

§.21.  Die  za  Fasern  aneinaDdergereihten  oder  zu  Häuten  und 
Platten  verwobenen  Zellen  besitzen  einen  hoben  Grad  von  gegen^^eiti- 
ger  Adhäsion,  welche  zwar  gleich  allen  Moleknlarwirkungen  bei 
grosser  Macht  in  der  Nähe  nur  auf  so  kleine  Entfernungen  sich  er- 
streckt^ dass  die  engste  Spalte  an  unrechter  Stelle  eine  nnüberspring- 
liche  Kluft  fttr  die  fortschreitende  Thätigkeit  normal  verbundener 
Elementarorgane  bildet^  dafür  aber  auch  dem  AusOlUungsmaterial, 
das  in  der  Regel  zur  Ausgleichung  solcher  substantieller  Störungen 
erzeugt  wird,  in  einer  Intensität  zukommt,  welche  oft  grösser  ist  als 
die  Haltbarkeit  des  ursprtlnglichen  und  gesunden  Gewebes.  Natür- 
lich ist  jeder  Wachsthumsprocess  und  jegliches  adhäsive  Vorkommniss 
pathologischer  Art  hinsichtlich  der  Co  hären  z  auf  die  Molekular- 
Attraktionen  unter  den  Zellen  angewiesen  und  von  ihnen  so  we- 
sentlich bedingt,  dass  diese,  an  sich  nicht  direct  prUfbar,  am  Ver- 
balten jener  gemessen  werden  können.  Bei  den  darauf  gerichteten 
Untersuchungen  kann  man  seine  Aufmerksamkeit  jeder  der  technisch 
angenommenen  Arten  von  Festigkeit  zuwenden. 

§.  22  Die  Widerstandfähigkeit  gegen  das  Zerreissen 
ist  an  den  organischen  Stoffen  jm  Allgemeinen  nicht  gering,  aber  je 
nach  der  anatomischen  Structur  und  der  zeitweiligen  physiologischen 
Beschaffenheit  des  Gewebes  höchst  verschiedenartig.  Von  grossem 
Einfluss  ist  der  Wassergehalt,  so  dass  nach  dessen  steigender 
Grösse  eine  fallende  Cohäsionsreihe  der  Substanzen  geordnet 
werden  kann,  nämlich:  Knochen,  Sehnen,  Nerven,  Muskeln,  Venen, 
Arterien,  Darmhäute,  DrUsenparenchym,  Gehirn.  Mit  der  Austrock- 
nnng  der  Organe  nimmt   indess   ihre  absolute  Festigkeit  nur  bis  zu 
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einer,  im  Einzelaen  Doch  Dicht  genugsam  bestimmten,  fttr  Sehnen  and 
Maskeln,  wie  ich  finde,  nnd  vermnthlich  tlberhanpt  ziemlich  niedren 
Grenze  zu,  jenseit  deren  die  Cobärenz  namhaft  leidet,  weil  durch  die 
zn  lange  oder  starke  Einwirkung  der  Wärme  das  innere  Gefttge 
des  Gewebes  geändert  wird.  Aus  demselben,  den  molekularmechani- 
sehen  Verhältnissen  entnommenem  Grande  verlieren  im  Alter  die 
Leibestheile  an  Festigkeit,  obwohl  sie  vertrocknen,  einerseits  weil 
dieser  an  sich  gOnstige  Eintluss  da  und  dort  leicht  za  weit  geht, 
anderseits  weil  mächtiger  als  er  der  mit  der  Senescenz  vorschreitende 
molekulare  Verfall  der  organischen  Elemente  wirkt. 

§.  23.  Die  Tragfähigkeit  des  Muskelgewebes  bis  zum 
Zerreissen  ist  ftlr  Jugend,  mittleres  nnd  Greisenalter  annähernd  im 
Zablenverhältnisse  =  7:3:2  niedergelegt. 

Nur  so  lang  sich  der  zersetzende  oder  die  Anziehung  der  klein- 
sten Theilchen  schvi^chende  Einfluss  der  natürlichen  Rückbildung 
noch,  nicht  geltend  macht ,  nämlich  von  der  Kindheit  bis  zur  Alters- 
reife steigt  daher  mit  der  Verminderung  des  Wassergehaltes  die  Co- 
häsion  in  umgekehrter  Proportion. 

§.  24.  Positive  Resultate  sind  schwer  zu  erhalten  und  haben 
stets  einen  etwas  zweifelhaften  oder  vereinzelten  Werth,  weil  bald 
nach  dem  Tode  an  den  meisten  Gebilden  eine  so  grosse  Veränderung 
der  betreffenden  Eigenschaften  eintritt  ^  dass  menschliche  Präparate, 
abgesehen  von  seltenen  Ausnahmen,  fast  gar  nicht  benützt  werden 
können,  thierische,  hier  wie  in  allen  Fällen  der  experimentellen  Ver- 
tretung, keinen  sicheren  Schluss  auf  die  entsprechenden  Verbältnisse 
am  Mensehen  gestatten,  und  jegliches  Prüfangsobject,  ja  beinah  jeder 
Querschnitt  desselben  etwas  Eigenthttmliches  hat,  was  die  Allgemein- 
heit der  Folgerungen  beeinträchtigt.  Von  letztrem  Umstand  erhält 
man  schon  dadurch  einen  Beweis,  dass,  wenn  die  Grenze  der  Festig- 
keit erreicht  ist,  nicht  wie  eigentlich  theoretisch  zu  erwarten  wäre, 
an  allen  Punkten  zogleich  der  Zusammenhang  aufhört ,  und  der  Kör- 
per in  seine  Atome  zerfällt,  sondern  an  einer  bestimmten,  demnach 
von  vom  herein  mit  schwächerer  Widerstandskraft  begabter  Stelle 
der  Riss  erfolgt. 

Ans  einer  Rindsaorta  schnitt  ich  Stücke  1  cm.  breit,  20  cm. 
lang,  auf  welcher  Strecke  die  mittlere  Gewebdicke  3,5  mm.  betrug. 
Die  Belastung  von  233  gramm  darch  eine  eiserne  Klemme  mit  ebenen 
Presswangen  und  einer  messingenen  Wagschale  bewirkte  eine  lineare 
Dehnung  von  20  auf  28  cm. ,  welche  durch  Einlage  von  1  kgr.  auf 
34  cm.  stieg.  Der  Riss  erfolgte  am  häufigsten  bei  einer  Beschwerung 
mit  2^1 2 — 3'|2  kgr.,  also  einschliesslich  der  Haltevorrichtang  unter 
einer  Gesammtlast  von  3733  gr.  in  maximo.  —  Das  Brachstück  eines 
Hasenknochen   von  circa   1,5  q.mm.  Qaerschnitt  durfte   ich    bei 
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fester  vertikaler  Einklemmang  mit  16  kgr.  belasten,  bis  der  Riss  er- 
folgte.—  Ein  Fischbeinstäbchen  von  1  q.mm.  QaS.  zerriss  bei  einer 
Belastung  von  8  kgr.,  and  nachdem  es  za  einem  Streifen  von  1  mm. 
Breite y  aber  höchstens  0,2  mm.  Dicke  verdünnt  worden  war,    durch 

2^1,  kgr.  - 

Eine  Angabe   von  Fick    über  die   absolute  Festigkeit  der 

Knochen  ist  mittheilenswerth ,   weil  sie  die  grosse  Abweichung  der 

Grenzwerthe,  nach  äusseren  Verschiedenheiten,  hier  des  Alters,  zeigt. 

Ein  Pristna  von  1  q.mm.  Querschnitt  aus   dem  Wadenbein   eines  30- 

und  eines  74jährigen  Mannes   riss  beziehungsweise   unter   einer  Last 

von  15,03  und  4,33  kgr.  - 

Wertheim  bestimmte  1847  die  absolute  Festigkeit  der 
wichtigeren  thierischen  Gewebe  in  folgenden  Mittelzahleo, 
welche  wieder  die  Maximalbeschwerung  in  Kilogrammen  auf  1  q.mm. 
Querschnitt  des  Körpers  bedeuten:  Knochen  7,76;  Sehnen  6,93;  Mus- 
kel 0,055;  Nerven  0,93;  Arterien  0,16;  Venen  0,12.  - 

Zur  Vergleichung  dient,  dass  trockne  H aufschnüre  gleicher 
Dicke  durchschnittlich  im  Augenblick  des  Risses  10,784  kgr.,  nasse 
aber  12,831  kgr.  trugen. 

Von  Hölzern  prüfte  ich  parallelepipedisch  geschnittene  Stäbe 
von  1  q.mm.  Querschnitt  und  fand  als  Mittelwerthe  der  absoluten 
Festigkeit  für  Fichte:  9,357;  Ulme:  < 0,107;  Linde:  10,214;  Eiche: 
16,035;  Ahorn:  17,857;  Erle:  19,001  kgr.  — 

B.    Relative  und  rückwirkende  Festigkeit. 

§.  25.  Alle  organischen  Gebilde  sind  weich  und  geschmeidig 
mit  Ausnahme  der  Knochen  und  Zähne,  denen  die  reichliche  Ein- 
schmelzung  mineralischer  Bestandtheile  grosse  Härte  und  einen  ge- 
wissen Grad  von  Sprödigkeit  verliehen  hat,  welche  mehr  oder 
weniger  immer  mit  der  vorerwähnten  Qualität  des  Stoffes  verbunden 
zu  sein  pflegt.  Indem  nämlich  die  Härte  eines  Körpers  eine  einseitig 
sehr  kräftig  ausgebildete  Molekularattraction  unter  seinen  kleinsten 
Theilchen  voraussetzt,  weisen  dieselben  zwar  bis  zu  einer  bestimmten 
Grenze  äussere  Eingriffe  siegreich  zurück,  gestatten  aber,  wenn  diese 
überschritten  ist,  einen  ebenso  plötzlichen,  als  gründlichen  Zerfall  des 
Ganzen,  dessen  Oohärenz  nur  in  bestimmter  Lage  und  Entfernung 
der  Atome  von  ihnen  verbürgt  wird. 

Bei  den  besagten  Organen  kommt  nun  vorwiegend  der  Wider- 
stand gegen  das  Zerbrechen  und  Zerdrücken  in  Betracht, 
weil  im  Verlauf  der  Lebensacte  Pressung  bei  ein-,  mehr-  oder  all- 
seitiger Unterstützung  zu  den  gewöhnlichen  Ereignissen  gehört.  Die 
Stützung  des  ganzen  Körpers  oder  besondrer  Theile  in  verschiedenen 
Stellungen  durch  einzelne  Knochen  des  Skelets  und  dessen  Gesammt- 
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verband,  der  Zag,  den  namentlich  die  Röhrenknochen  der  Extremi- 
täten anter  kräftigen  Maskelcontractionen  erleiden,  die  angeheure 
Pre89ang,  anter  welcher  die  Zahnflächen  bei  der  mächtigen  Zasammen- 
ziefaang  der  Eaumaskeln  stehen,  sind  hiehergehörige  Fälle,  za  deren 
Beartheilong  nar  wenige  Massbestimmangen  vorliegen.  —  Vom  Fisch- 
bein weiss  man,  dass  ein  Würfel  von  2,5  ctm.  Seite  ohne  bleibende 
Formändemng  and  Zersplitterung  2881  kgr.  trägt,  und  dass  der 
CoefScient  seiner  rückwirkenden  Festigkeit  0,00684931  ist,  welche 
Zahl  besagt,  um  welchen  Brtichtheil  der  als  Einheit  genommenen 
Länge  ein  Prisma  vom  Qaerschnitt  eines  Qaadratzolles  (ungefähr 
ß'U  qctm.)  unter  obiger  Belastung  gedehnt  wird. —  Die  relative 
Festigkeit  der  -soliden  Wand  eines  Röhrenknochen  von  6  mllm.  Breite 
and  1,3  mllm.  Dicke  fand  ich  bei  Angriff  in  Mitte  der  beiden  Stütz- 
pankte  zu  7*|4  kgr.  — 

§.  26.  Sehr  wichtige  hieher  gehörende  Folgerungen  fliessen  aus 
den  mikroskopischen  Beobachtungen  von  Julius  Wolff  in  Berlin 
über  die  Structur  der  Knochen,  wobei  die  Aufmerksamkeit  vor- 
nebmlicti  auf  die  innere  Architektur  des  menschlichen  Oberschefakels 
hingelenkt  wird,  an  welchem  die  mechauischen  Verhältnisse  sehr  ein- 
fach scheinen,  doch  aber  einen  eigenthümlichen  Umstand  in  sich  tra- 
gen, auf  welchen  man  bisher  wenig  achtete,  während  er  der  genaue- 
sten mathematischen  Untersuchung  fähig  ist.  Das  obere  Ende  des 
Oberschenkel  wird  nämlich  durch  die  Körperlast  nicht  nur  auf  Druck, 
sondern  weik  die  Kugel  seitwärts  vom  Schafte  am  schief  abgehenden 
Halse  sitzt,  auch  auf  Biegung  beansprucht,  was  mit  einer  besondren 
Anordnung  der  Knochenelementc  in  Zusammenhang  steht.  An  äusserst 
feinen  Frontalschnitteo  durch  Kopf,  Hals,  grossen  Trochanter  und 
Mittelstück  des  Oberschenkels  fand  Wolff  folgenden  Thatbestand. 
Die  compacte  Substanz,  in  der  Mitte  am  dicksten,  bestjpht  aus  sehr 
dicht  gedrängten  Bälkchen  spongiöser  Masse ,  welche  sich  an  den 
Seiten  allroälig  so  abzweigen,  dass  eine  Verdünnung  der  Substanz 
bis  zu  gänzlichem  Schwunde  erfolgt.  Die  untersten  Bälkchen  der 
Addnctorenseite  schwingen  sich  mit  beträchtlicher  Bogenwölbung  nach 
der  Trochanterseite  in  den  oberen  Theil  des  Schaftes  und  den  unter- 
sten des  trochanter  major;  sie  laufen  dabei  einander  nahezu  parallel; 
die  oberen  Bälkchen,  namentlich  die  mittelsten  davon,  strahlen  fächer- 
ft^rmig  jn  den  oberen  Theil  des  Trochanter,  den  Hals  und  das  Aussen- 
stück  des  Schenkel  köpf  es.  In  der  nächsten  Schicht  nähern  sich  die 
Bälkchen  wieder  dem  Parallelismus  und  laufen  schräg  nach  Oben 
und  Innen  in  die^  Kugel,  in  deren  innersten  und  untersten  Abschnitt 
sich  die  letzten  und  schwächsten  Bälkchen  vertheilen.  Die  an  der 
Trochanterseite  im  Schaft  entspringenden  Bälkchen  gehen  in  langge- 
streckten hohen  Bogen  zur  andren  Seite,  um  an  der  Epiphysengrenze 
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zu  enden.  Parallelismas  der  obersten  nnd  untersten,  Divergenz  der 
mittleren  Bälkchen  findet  sich  aach  hier.  Dazu  kommt  ein  kleineres 
Bälkchensystem ,  aus  der  fossa  intratrochanterica  horizontal  in  auf- 
wärts convexen  Bogen  nach  Aussen  gegen  den  trochanter  major,  nach 
Innen  in  die  obere  Hälfte  des  Schenkelkopfes  ausstrahlend.  —  Bal- 
ken, welche  gegen  die  Markhöble  hin  die  compakte  Substanz  der 
lateralen  und  medialen  Seite  verbinden,  muthmasslich  Fötalreste,  sind 
allein  nach  Abwärts  convex.  —  Jedes  Bälkchen  der  Trochanterseite 
kreuzt  sich  mit  einem  entsprechenden  der  Adduktorenseite  in  der 
Mittellinie  des  Knochens  unter  einem  rechten  Winkel,  so  da^  die 
Hohlräume  zwischen  ihnen  meist  Quadrate  mit  manchmal  abgerunde- 
ten Ecken  sind.  —  Wenn  alle  Frontalschnitte  dies  Gffttge,  nur  mit 
verschiedener  Stärkeentwicklung  der  Bälkchen  auf  dieser  ^oder  jener 
Seite  zeigen,  erweist  sich  unter  den  von  hinten  nach  vorn  angelegten 
Längsschnitten  der  durch  die  Achse  als  ausgezeichnet  hinsichtlich  der 
Anordnung  in  der  spongiosa,  welche  aus  einer  Keihe  der  Knochen- 
achse parallel  aufsteigender  Bälkchen  und  einem  System  dazu  senk- 
rechter besteht.  —  Querschnitte  durch  die  spongiosa  lassen  im  Schaft 
vierseitig  angeordnete  Bälkchenreihen,  im  Schenkelkopf  concentrische 
Ringe  und  radical  laufende  Bälkchen  erkennen.    . 

Culmann  in  Ztlrich  findet  nun  die  spongiosen  Bälkchen 
an  vielen  Stellen  des  menschlichen  Körpers  genau  in  denselben  Li- 
nien gebaut,  welche  mathematisch  in  der  graphischen  Statik  an  Kör- 
pern entwickelt  werden,  die  ähnliche  Formen  haben,  wie  die  be- 
treffenden Knochen,  und  ähnlichen  Krafteinwirkungen  ausgesetzt  sind, 
wie  sie. 

Ein  der  oberen  Abtheilnng  des  Oberschenkelknochens  ähnlich 
gebogener  Stab,  dessen  äusserstes  Ende  belastet  ist,  wird  längs  dem 
gekrümmten  Sttlck  in  seiner  Biegungsfestigkeit  auf  die  Probe 
gestellt,  indem  die  an  der  konkaven  Seite  liegenden  Theilchen  einan- 
der genähert  oder  zusammengedrückt,  diejenigen  auf  der  konvexen 
Kante  auseinander  gezerrt  und  gespannt  werden;  dazwischen  liegt 
die  neutrale  Faserschicht,  in  welcher  die  Wirkungskreise  der 
Pressung  und  Zerrung  sich  berühren.  Mit  der  geometrischen  Achse 
des  gegebenen  Körpers  fUUt  diese  Grenze  nur  zusammen,  wenn  die 
Resultante  der  ausserhalb  eines  Querschnittes  thätigen  Kräfte  dem- 
selben parallel  ist,  während,  wenn  beide  sich  schneiden,  die  neutrale 
Faser  auf  der  dem  Schnittpunkt  entgegengesetzten  Seite  liegt.  Je 
näher  ein  Theilchen  der  neutralen  Faserscbicht  sich  befindet,  desto 
geringer  ist  einerseits  seine  Pressung,  anderseits  seine  Zerrung,  und 
umgekehrt  wachsen  beide  Einwirkungen  mit  der  Entfernung  des  be- 
trachteten Punktes  von  jener. 

Ausserdem  unterliegen  die  Thejlchen  des  belasteten  Körpers 
einem  Anspruch   auf  ihre  Schubfestigkeit,    indem  die  in  einem 
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bestimmten  Längs-  oder  Querschnitt  liegenden  Punkte  gegen  die  ent- 
sprechenden des  benachbarten  verschoben  werden  sollen.  Dies  Be- 
streben tritt  in  der  neutralen  Achse  am  mächtigsten  auf. 

Werden  auf  beliebigen  zur  Achse  des  betrachteten  Körpers 
schiefen  Schnitten  die  drei  Kräfte:  'Druck,  Zug,  Schub  nach  all- 
gemein mechanischem  Schema  combinirt,  so  fiodet  man  an  vier  um 
90®  von  einander  abstehenden'  Punkten  maxima  der  beiden  ersteren 
zugleich,  oder  der  dritten  allein,  welche  im  vorausgehenden  Fall  Null 
wird.  Vergegenwärtigt  man  sich  ftlr  ein  solche  Situation,  in  welcher 
also  die  Schubkraft  wegfällt,  so  dass  in  ihrer  übrigens  in  jedem 
Punkte  wechselnden  Kichtung  ein  Schnitt  nobeschadet  der  Festigkeit 
des  Balken  gef&hrt  werden  dürfte,  den  dadurch  blossgelegten  Ver- 
ianf  der  Fasern,  so  erscheinen  die  einen  als  Druckkurven  der  Maxi- 
malpressnngen ,  die  andren  als  Zugkurven  der  Maximalzerrungen. 
Dorch  sie  könnte  der  als  massiv  vorausgesetzte,  Widerstand  leistende, 
Körper  ersetzt  werden,  ohne  dass  der  mechanische  Effect  im  Min- 
desten alterirt  würde.  Am  oberen  Stück  des  menschlichen  Ober- 
schenkels ist  nun  dies  System  der  Culmann'schen  Trajectorien, 
oder  Druck-  und  Z  u g-  K u r  v e n  zur  wirklichen  Ausführung  gebracht, 
indeui  nur  in  ihren  Richtungen  Knochensubstanz  vorhanden  ist,  wäh- 
rend im  compacten  Geitige  die  einzelnen  Schichten  als  stützende  Fort- 
sätze der  Spongiosenbälkcben  erscheinen. 

Am  Oberschenkel  werden  durch  die  Körperlast  die  Theilcben  der 
Adductorenseite  zusammengedrückt;  diejenigen  der  Trochanterseite 
auseinander  gezerrt,  die  Bälkchen  dort  sind  demnach  Druckkurven, 
die  Bälkchen  hier  Zugknrven.  Beide,  und  überhaupt  alle  Bälkchen 
der  Spongiosa  drängen  sich  gegen  die  Mitte  des  Röhrenknochen  zu 
einer  äusserst  soliden  Masse  zusammen ,  weil  mit  steigender  Entfern- 
ung vom  Angriffspunkt  der  Last  die  Zug-  und  Drucklinien  dem 
Parallelismus  zustrebend  gegen  die  Oberfläche  laufen ,  demnach 
an  der  kritischen  Stelle,  der  Maximalwerth  der  Körperlast  zu 
tragen  ist.  Ein  Gewicht  von  30  Kgr.  am  oberen  Knocbenende  stei- 
gert sich  beispielsweise  zu  einer  Einwirkung  von  160  Kgr.  am  Mittel- 
stück des  Knochen. 

lieber  die  Markhöhle  gelangen  wir  aus  Vorstehendem  zum  Ver- 
ständniss,  dass  sie  nicht  bloss  unter  möglichster  Materialersparniss 
zur,  für  reichlichen  Muskelansatz  nothwendigen ,  Umfangsgrösse  des 
Knochen  beiträgt,  sonderni  dass  sie  Überdies  da  angelegt  ist, 
wo  in  der  That  kein  mechanisches  BedUrfniss  nach  fester  Masse  be- 
steht, weil -ohnedem  die  im  Querschnitt  der  Diaphyse  construirbaren 
Zug-  und  Druckkurven  sämmtlich  peripherisch  zu  liegen  kommen. 

Auch  an  andren  Knochen  harmonirt  die  innere  Architektonik 
mit  dem  mechanischen  Bedürfniss.  —  Während  der  humerus 
der  VierfÜssler   dem  femur  ähnlich  gebaut  ist,   weicht  der  Oberarm 
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des  Menschen  in  seiner  spongiosa  von  dem  dargelegten  Schema  zweck- 
entsprechend ab.  —  Das  Schienbein  ist  mit  drei  Bälkchensystemen 
der  beschriebeneu  Art  aasgestattet,  und  der  Fersenknochen  in  vierer- 
lei Faserreihen  aufgebaut  —  Das  weitere  Detail  indess  wie  die  an 
Wolff's  Beobachtungen  geknüpfte  Folgerung  über  das  Wachs- 
4hum.der  Knochen  überschreitet  die  Grenzen  der  allgemeinen  or* 
ganischen  Physik.  — 

§.  27.  Von  den  sonst  der  praktischen  Mechanik  bekannten 
Widerstands  formen  gegen  gewaltsame  äussere  Zumuthungen 
könnte  die  bei  tordirenden  Einflüssen  zur  Geltung  kommende  Dreh- 
festigkeit allenfalls  an  Gefässhäuten  und  Drüsenausftthrungsgängen 
in  Anspruch  genommen,  während  des  normalen  Liebenslaufes  jedoch 
kaum  ernstlich  gefährdet  werden.  —  Häufiger  und  kräftiger  mögen 
in  dieser  Art  auf  pflanzliche  Organismen  elementare  Kräfte 
oder  technische  Verwendungen  einwirken,  deren  Resultate  einerseits 
so  ausschliesslich  im  Sinne  der  letzteren  erworben  und  gedeutet,  an- 
derseits so  nnglefchartig  sind,  dass  ich  hier  nicht  speciell  darauf  ein- 
gehe, sondern  mich  auf  eine  Mittheilung  beschränke,  welche  mir  dess- 
halb  am  besten  hieher  zu  passen  scheint,  weil  die  Unterschiede  ihrer 
Angaben  auf  differente  Vegetationsstadien  zurückführbar  sind. 
Nach  Ladrey  wurde  von  vier  unter  ganz  gleichen  Umständen  her- 
angewachsenen Kiefern  die  erste  Ende  December,  die  zweite,  dritte 
und  vierte  je  um  ein  Monat  später  gefällt.  Gleich  dicke  Balken  da- 
von zeigten  beziehungsweise  eine  relative  Festigkeit  von  100,  88,  80, 
62.  Von  vier  in  ähnlicher  Weise  gewonnenen  Fichtenpfählen  war  der 
erste  nach  16  Jahren  noch  gut  erhalten,  während  die  andren  schon 
nach  einem  Viertel  dieser  Zeit  brüchig  geworden,  und  nach  8  Jahren 
vermodert  waren.  Von  vier  ebenso  hergestellten  Eichenklötzen,  welche 
die  Böden  eiserner  Gefässe  bildeten,  liess  das  Decemberholz  von 
Wochenlang  darübergestandenem  Wasser  kein^  merkliche  Spur  durch- 
sickern; beim  Januar-  und  Februarholz  geschah  dies  schon  in  48, 
beim  Märzholz  in  24  Stunden. 

In  air  diesen  Beispielen  zeigt  sich  der  die  Cohärenz.  des 
Holzgewebes  schädigende  Einfluss  der  mit  vorschreitendem  Früh- 
ling vermehrten  Saft  Strömung.  — 

2.  Elasticität. 

§.  28.  Obschon  schliesslich  alle  physikalischen  Eigenschaften 
der  organischen  Gewebe  in  den  Molekularkrätten  der  Elen^entartheile 
begründet  sind,  prägt  ihnen  doch  der  Umstand,  dass  sie  erst  als  se- 
cnndäre  oder  tertiäre,  jedenfalls  abgeleitete  Erweisungsformen  primi- 
tiver Thätigkeiten  erscheinen,   Eigenthümlichkeiten  auf,  unter  denen 
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eine  vielseitigere  GeltendmaehnDg  aber  anch  ein  geringerer  Grad  von 
Vollkonunenheit  gegenOber  den  cellnlaren  Qualitäten  hervorleachtet. 
So  kommt  auch  die  an  den  Zellen  wohl  absolute,  doch  auf  ein  sehr 
kleines  Gebiet  beschränkte  Elasticität  in  den  zusammengesetzten  Ge- 
weben viel  weniger  rein  und  stark,  aber  dafttr  hinsichtlich  der  da- 
dorch  ausgelösten  oder  der  damit  in  Zusammenhang  gebrachten  Er- 
scheinungen weit  folgenreicher  zur  Wirksamkeit,  als  von  elementaren 
Acten  unmittelbar  zu  erwarten  wäre. 

A.  Elasticität  thierischer  Stoffe. 

§.  29.  Die  thierischen  Stoffe  besitzen  sämmtlich  mehr  oder 
weniger  die  Fähigkeit,  nach  bestimmten  Kraftansprttchen  an  Form 
und  Umfang  die  letzteren  ohne  namhafte  bleibende  Aenderui\g  in  ur- 
sprünglicher Weise  wiederherzustellen.  Doch  kommt  ihnen  dies  Ver- 
mögen der  Elasticität  nur  innerhalb  enger  Grenzen  zu  und  ftlr 
dasselbe  Gewebe  in  verschiedenem  Grade  nach  gewissen  physikali- 
schen, mit  Entwicklungstufe  des  Alters,  Geschlecht,  Ernährungszu- 
stand, physiologischem  Gebrauch  oder  pathologischer  Veränderung 
variablen  Eigenschaften,  worunter  der  Wassergehalt  eine  grosse 
Rolle  spielt.  —  Weiche  stark  wasserhaltige  Massen,  wie  Drüsen  und 
Nerven  sind  höchst  unvollkommen  elastisch,  also  leicht  nachgiebig 
gegen  äussere  Eindrücke  und  wenig  zur  Ausgleichung '  ihrer  Folgen 
geeignet.  Doch  gibt  die  Probe  nach  dem  Tode  k^in  richtiges  Mass 
für  die  im  Leben  jedenfalls  grössere  Spannkraft  dieser  Organe;  aus- 
serdem ist  wahrscheinlich  die  molekulare  Elasticität  der  Ner- 
ven oder  Hirnelemente,  welche  nicht  direct  geprüft  wer- 
den kann,  eine  sehr  beträcbtiche ,  denn  bloss  auf  ihre  Kosten  wer- 
den die  veränderungsraschen  psychischen  Umsetzungen  möglich, 
welche  auf  eine  ebenso  leichte  und  schnelle  Störung  als  Wiederher- 
stellung des  Gleichgewichtes  schliessen  lassen.  —  Andre  Gewebe, 
darunter  die  Muskeln,  erfordern  eine  bedeutende  Krafteinwirkung, 
wenn  etwas  an  ihrer  Gestalt  oder  Grösse  alterirt  werden  soll,  und 
kehren,  wenn  dies  nicht  in  allzu  ausgedehntem  Masse  geschah,  voll- 
kommen in  die  früheren  Verhältnisse  zurück.  Diesen  Organen  kommt 
übrigens  eine  Art  von  activer  Elasticität  zu,  welche,  unter  der 
physiologischen  Bezeichnung  der  Contractilität,  darin  sich  äussert, 
dass  durch  den  Einfluss  des  Willens  oder  vielmehr  der  in  ihm  ^um 
Ausdruck  gelangenden  Nervenacte  und  der  als  Reizmittel  gleichwer- 
thigen  Elektricität  die  Molekularkräfte  der  Muskelatome  in  sehr 
hohem,  zur  Verkürzung  und  Erhärtung  der  Masse  führenden  Grade, 
doch  nur  vorübergehend  gesteigert  werden.  Die  Umänderung,  welche 
hiebei  vermuthlich  in  der  Anordnung  der  kleinsten  Theilchen  vor  sich 
geht,  schreitet  mit  nicht  sehr  grosser  Geschwindigkeit  im  Muskelge- 
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webe  fort,  UDd  zwar,  wie  sich  in  der  wulstartigen  Erliebung  der  zo- 
nächst  von  der  Contraction  ergriffenen  Partien  verräth,  wellenförmig, 
so  dass  das  ursprüngliche  co&rcitive  atomistische  Gleichgewicht  in 
den  aufeinanderfolgenden  Schichten  nach  Art  der  Oscillationsmittheil- 
ung  tiberwunden  wird.  —  Die  Veränderlichkeit  der  Muskel- 
elasticität  unter  verschiedenen  Einflüssen  und  in^  mannigfachen 
Phasen  des  Lebens  und  Todes  ist  von  den  Physiologen  verfolgt  und 
in  dieser  Hinsicht  erkannt  worden,  dass  die  elastischen  Kräfte  in  der 
Todteustarre  wachsen,  bei  der  Zusammenziehung  des  leben- 
den Muskels  aber  vermindert  werden.  Die  leichtere  Dehnbarkeit  des 
thätigen  oder  überhaupt  verkürzten  Muskels  erschloss  Eduard  Weber 
aus  der  Beobachtung,  dass  der  belastete  und  durch  Reizung  zur  Ver- 
kürzung gebrachte  ronsculus  hyoglossns  des  Frosches  einen  viel  be- 
trächtlicheren Unterschied  der  Erhebungshöhen  zeigte,  als  die  Diffe- 
renz der  beziehlich  von  1  und  2  Gramm  hervorgebrachten  Dehnungen 
betrug.  Um  hieraus  die  Abnahme  der  Elasticität  mit  steigender  Be- 
lastung herzuleiten,  muss  allerdings  vorausgesetzt  werden,  dass  die 
Ermüdung  auf  den  Verkürzungsgrad  keinen  störenden  Einfluss  übe, 
was  nicht  ohne  Weiteres  und  im  Allgemeinen  angenommen  werden 
•darf,  wohl  aber  innerhalb  der  gegebenen  Versuchsgrenzen.  Wnndt 
erklärt  die  Elasticitätsverminderung  bei  der  Contraction,  welche 
nur  auf  diese  als  Phänomen  der  linearen  Verkürzung,  nicht  als 
activen  Lebensprozess  zu  beziehen  ist,  aus  der  Zusammendrttckung 
der  Elementartheile,  die  der  Muskel  bei  der,  mit  der  Verminderung 
der  Längsiaserrichtung  verbundenen,  Verkleinernng  des  Volumen  er- 
ffihrt. 

Die  meisten  auf  ihre  Elasticität  innerhalb  massiger  Grenzen  ge- 
prüften Kt)rper  verlängern  sich  den  auf  sie  geübten  Zugkräften  pro- 
portional; die  weicheren  organfschen  Stoffe  erfahren  dagegen  bei  der 
anfänglichen  Steigerung  der  Belastung  die  stärkste  Verlängerung  and 
werden  später  durch  grössere  Gewichte  verhältnissmässig  weniger  ge- 
dehnt. —  Bei  der  einer  bestimmten  Gewichtgrösse  theoretisch  ent- 
sprechenden Streckung  pflegt  es  an  den  Geweben  thierischer  wie 
pflanzlicher  Abstammung  nicht  zu  bleiben,  vielmehr  nehmen  sie  unter 
fortdauernder  Belastung  Tage,  ja  Wochen  hindurch  allmälig  und  im- 
mer langsamer  an  Länge  zu,  eine  Erscheinung,  welche  man  als 
elastische  Nachwirkung  bezeichnet,  und  vermuthlich  allen,  auch 
den  starrsten  Körpern  zuschreiben  darf,  nur  in  einem  mit  der  gerin- 
geren Dehnbarkeit  übereinstimmenden  viel  schwächeren  Grade. 
Weber  findet  die  Ursache  der  elastischen  Nachwirkung  in  der  nn 
vollkommenen  Wiederherstellung  des  von  äusseren  Kräften  gestörten 
molekularen  Gleichgewichtes,  indem  die  für  jede  Spannung  bestimmte 
Stellung  der  Elastizitätsachsen  der  kleinsten  Theilchen  nur  sehr  lang- 
sam aus  der  vorhergehenden  sich  entwickelt. 
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Wertheim  fand  als  Elasticitäts-Coefficient'der  Knochen, 
worunter  das  in  Kilogrammen  aasgedrttekte  Gewicht  verstanden  wird, 
durch  das  ein  Körper  von  1  q  milm.  Querschnitt  um  seine  eigene 
Länge  ausgedehnt  würde,  wenn  er  nicht,  was  natürlich  geschieht, 
vorher  zerrisse,  =  2264,  Wundt  als  denjenigen  der  Sehnen:  1,6693; 
Nerven;  1,0905;  Muskeln:  0,2734;  Arterienhäute:  0.0726.  —  Eine 
treffliche  Untersuchung  stellte  1835  Weber  über  die  Elasticität 
der  Seiden fä den  an,  und  fand  sie  ausreichend,  vor  dem  Riss  eine 
Dehnung  um  'j,  der  ursprünglichen  Länge  zu  vertragen,  aber  nur  7s 
davon  wieder  auszugleichen,  während  V,  den  Werth  der  elastischen 
Nachwirkung  repräsentirt.  Diese  hängt  übrigens  nicht  von  der  Ela- 
sticität des  Stoffes  allein  ab,  sondern  auch  von  dessen  Sprodigkeit 
und  Dichte,  sowie  von  der  Form  des  geprüften  Körpers.  Bei  27414  m. 
Länge  zerreisst  ein  .Seidenfaden  durch  sein  eigenes  Gewicht.  —  Für 
Fischbein  bestimmte  Tredgold  die  elastische  Dehnung  durch  die 
znlässige  Maximalbelastung  auf  ^ji^^  der  Länge. 

B.  Elasticität  pflanzlicher  Gewebe. 

§.30.  Seit  Hofmeisters  Sx^heidung  der  pflanzlichen  Ge- 
webe in  activschwellende  und  passiv  gedehnte  ist  die  Ela- 
sticität als  ein  wichtiger  Factor  in  manchen  Vegetationsacten  aner- 
kannt worden.  Für  den  normalen  Stand  corrigirt  die  Verbindung 
beider  Theile  ihre  einseitigen  Tendenzen,  tritt  aber  eine  Trennung 
ein,  so  nehmen  die  Schwellscbichten  der  Rinde  oder  des  Markes 
dank  ihrem  befreiten  lebhaften  Ausdehnungsbestreben  veränderte 
Formen  und  Dimensionen  an,  während  die  vorher  gedehnten  Epider- 
misfasern  und  Gefässstränge  sich  zusammenziehen,  ohne  dass  dies 
einem  positiven  Gontractionsvermögeu  zugeschrieben  werden  dürfte. 
Jedenfalls  erleiden  bei  solchen  Modifikationen  die  Pflanzengewebe 
Veränderungen,  deren  Besonderheit  nicht  verfolgt  ist,  welche  aber 
wahrscheinlich  auf  Alterationen  in  Form  und  Volumen  der  Zellen  zu- 
rückkommen, deren  Wände  hiebei  viel  mehr,  als  ihr  Inhalt  durch 
den  ohne  Gewichtsänderung  der  betheiligten  Massen  ablaufenden  Pro- 
zess  in  Anspruch  genommen  werden. 

§.  31.  Eine  specielle  Mechanik  der  von  Spannungs- 
differenzen der  Gewebe  ableitbaren  Be  wegu  ng  liegt  nicht  in  m  einem 
Plane.  Von  Sachs  (Experimental -  Physiologie  der  Pflanzen,  1865) 
werden  vornehmlich  folgende  Erscheinungen  hiehergerechnet.  —  Pas- 
siv gedehnte  Gewebe  können  durch  Erschütterung  erschlaflen  und  hie- 
mit  eine  Krümmung  z.  B.  längerer  Blattstile  bewirken.  —  Einseitige 
Erschlaffung  des  SchweHgewebes  kann  eine  Krümmung  veranlassen, 
welche  an  den  Blättern   der  mimosa   pudica   als  Reizphänomen  be- 
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zeichnet  warde.  Leise  Ersehütterongen  der  anteren  Seite  des  Blatt- 
stilkissen bewirken  bekanntlich  eine  nach  Abwärts  concave  KrQmm- 
ung  des  Organes,  dessen  Gesammtspannang  nach  Brficke  abnimmt, 
indem  die  Unterseite  des  Schwellkörpers  aasschliesslich  oder  doch 
den  andren  Theilen  gegenüber  vorwaltend  wegen  relativen  Wasser- 
Verlustes  erscblafit.  —  'Periodische  Biegungen  einzelner  Pflanzenorgane 
durch  wechselnde  Elastizitätsdifferenzen,  welche  vermnthlich  im  rhyth- 
mischen Gange  des  vegetativen  Stoffwechsels  begründet  sind,  helio- 
tropische Krümmungen,  bei  denen  die  Lichtseite  keineswegs  sich  ver- 
kürzt, sondern  nur  nach  Hofmeister  weniger,  als  die  Schattenseite 
verlängert,  Emporstrebungen  horizontaler  Stücke,  Ranken  Windungen 
und  andre  Folgen  ungleicher  Spannung  seien  bloss  erwähnt.  — 

§.  32.  In  technischer  Hinsicht  prüfte  Hagen  die  Elastieität 
der  Hdlzer.  Poisson's  Angabe,  dass  die  neutrale  Achse,  in 
welcher  die  Fasern  bei  der  Krümmung  ihre  Länge  nicht  ändern,  in 
der  Mitte  des  Körpers  verlaufe,  modificirt  er  bei  den  Hölzern  dahin, 
dass  sie  merklich  näher  gegen  die  concave  Seite  verrückt  sei,  wonach 
sich  bei  gleichem  Zug  oder  Druck  die  F*asern  stärker  ausdehnen,  als 
verdichten,  oder  in  ihren  Bestandtheilen  ineinanderschieben  würden. 
Splint  und  Kern  zeigen  sich  wider  Erwarten  in  den  elastischen  Eigen- 
schaften nicht  wesentlich  verschieden.  Starke  Durchfeuchtung  des 
Holzes  vermindert  den  Elasticitätsmodulus,  und  zwar  an  der  Kiefer 
längs  den  Fasern  im  Verhältniss  von  12  auf  11,  quer  dazu  von  8  auf  3. 
Diese  Holzart  besitzt  bei  gerader  Faserung  und  starkem  Harzgehalt 
einen  sehr  hohen  Elasticitätswerth,  nämlich :  ein  beliebig  langes  Prisma 
von  1  q.cm.  Querschnitt  würde  auf  die  doppelte  Länge  durch  ein  Ge- 
wicht von  168750  - 174000  Pfd.  ausgezogen,  wenn  der  Zug  längs  den 
Fasern  erfolgt,  während  für  seine  Richtung  senkrecht  gegen  sie  zu 
gleichem  Zweck  eine  Last  von  3292  angehängt  werden  müsste.  Von 
gleicher  Bedeutung  sind  dieJZahlen  für  Fichte:  162083  und  1917;  Eiche 
128083  und  8750;  Rotbbuche:  180666  und  8083;  Weissbuche:  178750 
und  7875.  Die  Elasticitätsgrenze  wird  nach  ihm  für  die  aufge- 
zählten Holzarten  und  die  beiden  Belastungsweisen  beziehlich  erreicht 
bei:  0,0107  und  0,0303;  0,0139  und  0,019;  0,0118  und  0,05;  0,0124 
und  0,025  der  Länge.  Letztere  Werthe  werden  indess  anderwärts 
viel  niedriger  angegeben,  so  für  Fichte  zu  V4709  ^^  Eichenholz: 
'1430*  —  Macht  die  Achse  des  Stabes  mit  dem  Faserlauf  den  Winkel 
^,  so  folgt  der  Elasticitätsmodulus  e  aus  demjenigen  längs  der  Faser 
Ci  und  dem  senkrecht  darauf  Cn  nach  der  Formel: 


e  = 


öl  e,i 


e,  sin  '9p  +  e^  cos  ^q>' 


IV. 

Die  Molecnlarerscheinungen  im  flüssigen 

Aggregatzustand.  ^ 

§.  33.  Obwohl  ftar  die  gewöhnliche  Betrachtung  Flüssigkei- 
ten and  Gase  sich  namhaft  vop  einander  unterscheiden,  kommt  ihnen 
doch  eine  molekalarmechanische  Eigenthümlichkeit  gemein- 
sam za,  welche  uns  berechtigt,  sie  als  eine  besondere  Ornppe  von 
Stoffen  den  starren  Körpern  gegenUberzastellen.  Während  im 
letzteren  die  Atome  in,  dnrcb  gegenseitig  vorwaltende  oder  mit  be- 
stimmter Richtkraft  aasgestattete  Molekalaranziehungen  gesicherten, 
Lagen  verweilen,  erscheinen  die  Urtbeilcben  der  tropfbaren  and  ela- 
stischen Flüssigkeiten  allerwärts  so  leicht  beweglich,  dass  man 
ihnen,  als  wesentliches  Moment  derConstitotion  eine  fortwäh- 
rende wirkliche  Bewegung  zaschreiben  darf,  welche  im  Innern  der 
ersteren  die  Atome  ohne  Beeinträcbtigang  der  Gesammtmasse  darch 
wechselnde,  nach  allen  Seiten  gleich  kräftige  and  schwache  moleku- 
lare Attractionssphären  ftlhrt,  an  der  Oberfläche  aber  in  dem  hiemit 
am  einfachsten  erklärten  Verdunstungsacte  ins  Weite  treibt  und 
so  den  Elementartheilen  eine  Fortsehreitung  im  Räume  aufprägt, 
die  den  Molekülen  der  Gase  von  Vornherein  eigen  ist.  Dabei  ist  die 
Zulassung  periodischer  Schwingnngen  der  Atome  nicht  ausge- 
schlossen ufTd  Wiener  gründet  auf  deren  Verlauf  eine  Hypothese 
der  aggregativen  Differenzen,  welche  auch  die  zwischen  den  Kör  per- 
atomen  befindlichen  Aetherpunkte  berücksichtigt.  Je  nachdem 
die  Schwingungen  jener  mit  denen  dieser  gleich  oder  entgegen- 
gesetzt gerichtet  seien,  erscheine  der  Körper  im  flüssigen  oder 
festen  Zustand,  und  bei  der  Umwandlung  des  letzteren  im  ersteren 
bilde  die  Schmelzungswärme  das  Mass  der  zur  Umkehrung  der  os- 
eillatorischen  Richtungen  verbrauchten  lebendigen  Kraft. 
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1.    Die  Flüssigkeiten. 

A.    Beziehung  zwischen  festen  und  flüssigen  Stoffen. 

§.  34.  Die  Molekularanziefaang  fester  and  flüssiger 
Atome  fuhrt  je  nach  der  mehr  oder  weniger  kräftigen  Cohäsion  des 
einen  betbeiligten  Körpers  zu  verschiedenen  Erscheinungen;  welche 
trotz  der  höchst  abweichenden  Erfolge  doch  nur  Grade  desselben  at- 
tractiven  Grundprocesses  darstellen.  Viele ,  namentlich  organische 
Stoffe  haben  eine  so  grosse  Verwandtschaft  zu  allen  oder  einzelnen 
Flüssigkeiten,  dass  diese  nicht  nur  an  den  freien  Flächen  in  fest  an- 
haftenden Schichten  verdichtet,  sondern  auch  in  Hohlräume  auf- 
genommen werden,  deren  Existenz  sich  oft  kaum  auf  anderem  Wege 
verräth.  Dabei  behält  aber  der  starre  Körper  durchaus  sein  eigen» 
thttmliches  Gefttge,  und  wird  selbst  in  untergeordneten  Eigenschaften 
desselben  nur  so  vorübergehend  gestört,  dass  in  den  meisten  Fällen 
eine  Wiederherstellung  der  früheren  Verhältnisse  Jeicht  möglich  ist. 
Während  hier  vom  festen  Sto£f  gewissermassen  die  tonangebende  Form 
geliefert  wird,  welcher  sich  die  feine  Vertheilung  der  Flüssigkeit  un- 
terordnet, bildet  dagegen-  diese  das  morphologisch  unveränderte  Me- 
dium, in  dessen  Molekularinterstitien  die  festen  Atome  sich  lagern, 
wenn  deren  Gohärenz  bis  zur  Herstellung  einer,  übrigens  die  wesent- 
lichen Eigenschaften  der  Bestandtheile  nicht  für  immer  gefährdenden 
Lösung  von  den  neuen  Anziehungskräften  überwunden  wird. 

• 

a.    Die  Quellung. 

§.  35.  Alle  thierischen  Gewebe,  mit  Ausnahme  ^er  direct  von 
Fett  durchtränkten  oder  zeitweise  mit  einer  öligen  Schmiere  gespei- 
sten, werden  von  Wasser  benetzt,  und  halten  dieses,  nachdem  es  bei 
reichlicherem  Masse  in  der  Regel  unter  Temperaturerniedrignng  an 
ihnen  niedergeschlagen  ist,  mit  beträchtlicher  Kraft  fest,  ja,  weil  sie 
sehr  porös  sind,  bleibt  es  nicht  einmal  bei  dieser  hygroscopischen 
Aeusserung,  sondern  die  Flüssigkeit  dringt  ins  Innere,  findet  an  den 
Flächen  der  Poren  und  Kanäle  zahlreiche  Berührungspunkte,  and  wird 
an  diesen  mit  solcher  Intensität  gefesselt,  dass  der  molekular- 
mechanische  Wassergehalt,  welcher  von  den  chemisch  gebun- 
denen Sauerstoff  und  Wasserstoffatomen  ganz  unabhängig  ist,  einen 
wesentlichen  Factor  der  natürlichen  Eigenschaften  und  funktionellen 
Leistungen  der  organischen  Körper  bildet.  —  Als  Lieb  ig  durch 
Druck  den  gelben  Bändern  des  Rückgrates  35  prc,  und  frischen  Seh- 
nen 37,6  prc.  Wasser  entzogen  hatte,  wurden  beide  Substanzen  durch- 
sichtig unter  Verlust  des  grössten  Theiles  ihrer  Biegsamkeit  und 
Elasticität;  durch  einfaches  Einlegen  in  Wasser  stellten  sie  aber  ihre 
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verwandtschaftlichen  Beziehungen  za  demselben  so  grttndlich  wieder 
her,  dass  bald  die  normalen  Eigenschaften  der  Gewebe  zurück- 
kehrten. 

§.  36.  In  quantitativer  Hinsicht'  ist  das  Quellungsresultat 
sehr  verschieden  je  nach  der  Beschaffenheit  der  festen  uud  flüssigen 
Stoffe,  von  welch  letzteren  Wasser  am  reichlichsten  aufgenommen 
wird,  während  die  Imbibition  von  Blutserum,  Sekreten  und  Exsudaten 
zu  deren  Wassergehalt  in  geradem  Verhältuiss  zu  stehen  scheint.  In 
ChevreuTs  Versuchen  nahmen  binnen  24  Stunden 
100  grm.  Sehne  1 78  cub.  cm.  Wasser,  1 14  c.  c.  Salzwasser,  8,6  c.  c.  Oel, 
„     „    Hornhaut    461  „    „        „        370  „  „      „  9,1  „  „    „ 

auf,  und  Liebig  fand,  dass  100  Gewichttheile  Ochsenblase  in 48  Stun- 
den von  reinem  Wasser  310  Gewichttheile  aufnahmen,  während  bei 
Vermischung  des  letzteren  mit  (vermuthlich  gesättigtem)  Salzwasser 
oder  mit  Alkohol  die  Imbibitionswerthe  nach  dem  Verbältniss  der 
Bestandtheile  ziemlich  verschieden  ausfielen.  Es  wurden  nämlich  im- 
bibirt  von  100  Gewichttheilen  jenerMembran  in  einer  Mischung  aus 
'/,  Wasser  uud  ^Jj  Salzwasser:  219  Gewichttheile 

/»         <>  n         13  »  ^80  ,) 

'/,       „  „     Ml  Alkohl:         CO 

/»       w  »        13         )}  181  „ 

U        ;»  "         l|  99  ^^^  99 

Trockener  Paserstoff,  100  gr.  schwer,  absorbirt  301  Wasser,  148 
Weingeist  von  69  prc.  und  154  Volum-  oder  184  Gewichttheile  Salz- 
wasser. 

Von  künstlichen  Geweben  organischer  Abstammung  untersuchte 
ich  groben  Flanell  und  Pergamentpapier  der  mittelfeinen  Sorte  auf 
ihr  Queliungsvermögen  gegen  destillirtes  Wasser,  und  dessen  Misch- 
ung mit  je  dreissig  und  hundert  Kubikcentimeter  absoluten  Alkohol 
auf  100  cnb.-cm.  HO.,  sowie  gegen  Lösungen  von  zehn  und  zwanzig 
Procenten  Chlomatrium  in  Was^ser,  indem  in  jede  dieser  Flüssigkeiten 
100  qn.  cm.  obiger  Stoffe  24  Stunden  lang  eingeweicht,  vor  und  nach- 
her aber  auf  die  Wage  gelegt  wurden.  Die  ursprünglichen  Ge- 
wichte waren  beim  Flanell  3,29,  beim  Pergamentpapier  0,79  gramm, 
nach  24stttndigem  Liegen  in  reinem  Wasser  aber  11,27  und  1,28 
gramm,  wobei  natürlich  wie  bei  den  späteren  Versuchen  durch  sanftes 
Ausdrücken  und  vorsichtiges  Abtrocknen  zwischen  Fliesspapier  mög- 
liehst dafür  gesorgt  war,  nur  die  wirklich  imbibirte  Flüssigkeitsmasse 
in  die  Bestimmung  aufzunehmen;  diese  betrug  demnach  242,5  und 
62,03  Gevvichtprocente.  Durch  den  Imbibitionsprocess  in  den  beiden 
Salzlösungen  stiegen  die  Gewichte  der  Gewebe  beziehlich  auf  10,49 
gramm,  10,36  gramm  und  1^09  gramm;  1,01  gr.  —  Die  Quellung  in 
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der  30  procentigen  Alkoholmischangftlbrte  zu  einer  FlttssigkeitsaafDahme 
von  Seite  des  Flanelles  za  6^461  gramm,  von  Seite  des  Pergament- 
papieres  zu  0,41  gr.  —  endlich  in  der  Mischung  gleicher  Volnmtbeile 
Alkohols  und  Wassers  auf  die  Werthe  9,35  und  0,82  gr.  —  Die 
vier  in  gegebener  Ordnung  folgenden  Procentzahlen  der  Imbibition 
sind  mithin:  218,8  und  37,9;  214,8  und  27,8;  196,3  und  51,8;  184,2 
und  3>8. 


§.  37.  Hinsichtlich  der  natürlichen  Quellungsfähigkeit 
der  Pflanzentheile  wird  durch  die  Beobachtung  festgestellt,  dass 
viele  derselben  durch  einen  fett-  und  wachsartigen  Ueberzug  oder 
durch  verdichtete  Luftschichten  vor  wässeriger  Adhärenz,  also  auch* 
*vor  der  Imbibition  geschützt  sind.  Dieser  Schutz  ist  vornehmlich  den 
mit  zahlreichen  Spaltöffnungen  ausgestatteten  Organen  gewährt.. 
Das  innere  Pflanzengewebe  ist  fast  überall  quellungsßihig,  sofern 
nur  das  Wasser  durch  benetzbare  Hüllen  eindringen  kann.  — 
Die  dem  einfachsten  Verlauf  der  Imbibition  entsprechende  Voraus- 
setzung, dass  das  Quellungsmaterial  der  zur  Aufnahme  berei- 
ten Fläche  allseitig  und  vollkommen  frei  verfügbar  ohne  Betbeilig- 
lung  fremder  Anziehungen  dargeböten  werde,  ist  nicht  immer  er- 
füllt, indem  häufig  die  Flüssigkeit  unter  dem  gleichzeitigen  attrac- 
tiven  Einfiuss  des  Pflanzengewebes  und  des  Erdreiches,  als  eines  po- 
rösen Verbreitungsmittels  steht.  Ein  günstiger  Vegetationsboden  wird 
selten  und  nur  vorübergehend  das  zur  vollen  Sättigung  seiner  Flächen- 
anziehungen nothwendige  und  ausreichende  Maximalwasserquantum 
enthalten,  dessen  Imbibition  um  so  mehr  nach  der  Art  organischer 
quellungsfähiger  Stoffe  geschieht,  je  reicher  die  Hnmusbestandtheile 
vertreten  sihd,  was  er  aber  vom  ächten  Imbibitionswasser  auf  Rech- 
nung molekularer  Attraktionen  führt,  ist  ihm  fest  verbunden,  während 
zufällig  angehäufte,  rein  hydrostatisch  verbreitetete  Porenflüssigkeit 
leicht  abläuft  und  noch  vollständiger  durch  Druck  entfernt  wird.  Viel 
mächtiger,  als  dieser,  ist  das  Quellungsvermögen  unterirdischer  Pfian- 
zengewebe,  deren  Molekularanziehung  einem  seiner  Imbibitionscapa- 
cität^ femstehenden  Boden  genug  Wasser  entzieht,  um  in  einer  ge 
Sunden  Entwicklungsfülle  zu  strotzen,  welche  ihm  ein  beständiger 
Ueberfluss  von  Feuchtigkeit  nicht  zu  gewähren  vermag.  Eine  ge- 
wisse mit  activer  Anstrengung  der  Gewebe,  d.  h.  eben  mit  einer  be- 
stimmten Entfaltung  ihrer  Molekularkräfte  verbundene  Intensität 
der  wässerigen  Quellung  liegt  demnach  im  Plane  einer  norma- 
en  Vegetation.  Der  vorbereitende  Act  dieser  dem  Organismus 
wesentlichen  Thätigkeit  besteht  in  der  bedeutenden  Imbibitions-  und 
Verdichtungskraft  des  Erdbodens  für  das  Wasser,  welches  gern  in 
der  Form  des  atmosphärischen  Dunstes  bezogen  wird.  —  Wenn  diese 
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Frage  nicht  yom  allgemein  physikalischen,  sondern  vom  bota- 
nisch-physiologischen Standpunkt  betrachtet  würde,  wäre  den 
mit  dem  Wasser  aufgenommenen  Lösangsstoffen  besondere  Auf- 
merksamkeit zu  widmen.  Hier  genügt  eine  auch,  ja  vielleicht  noch 
mehr,  ftlr  thierische  Gewebe  giltige  Bemerkung. 

§.  38.  Es  scheint,  dass  eine  Quellnngsdif ferenz  sich 
geltend  macht,  wenn  den  festen  Körpern  Gelegenheit  zur  un- 
mittelbaren Aufnahme  von  tiösnngen  mit  verschiedenartigen  Be- 
standtheilen  gegeben  ist.  Absorptions-  und  Pressungsversuche  haben 
ausser  Zweifel  gesetzt,  dass  in  den  Intermolekularräumen  die  Einla- 
gerung mit  ungleicher  Vertheilung  der  Wasser-  und  Salz- 
partikel geschieht.  Jene  treten  den  Wänden  der  Lücken  näher 
und  werden  von  den  starren  Atomen  fester  gehalten,  während  diese 
in  den  centralen  Höhlungspartien  auffallend  leichter  durch  Druck 
entfernt  werden  können,  denn  dieser  liefert  eine  an  Concentration  der 
ursprünglich  von  Aussen  zur  Qnellung  angebotenen  Flüssigkeit  gleich- 
stehende Lösung,  während  die  direct  absorbirte  als  eine  verdünntere 
wasserreichere  erschienen  ist. 


b.    Die  Iiöexmg.  . 

§.  39.  Für  die  möglichst  feine  Vertheilung  starrer  Moleküle  zwi- 
schen denjenigen  einer  Flüssigkeit  hat  man  seit  Lavoisier  manch- 
mal als  differente  Processe  die  Auflösung  und  die  Lösung  ne- 
beneinandergestellt unter  der  Annahme,  dass  bei  jener  die  Durch- 
dringung der  verschiedenartigen  Stoffe  eine  innigere  sei.  Sofern  hie- 
mit  nur  eine  graduelle  Unterscheidung  gemacht  werden  will,  ist  die- 
selbe überflüssig,  denn  über  den  wahren  Werth  der  wirksamen  Mo- 
lekularanziehung und  der  ihr  proportionalen  Ausgleichung  heterogener 
Eigenschaften  in  der  Gemeinsamkeit  des  Gemisches  haben  wir  ttber- 
'haupt  keine  Kenntniss,  sprechen  indess,  wenn  nicht  diese  Ausgleich- 
ung eine  für  die  physikalische  Prüfung  durchaus  vollkommene  ist, 
gar  nicht  von  einer  Lösung;  will  aber  bei  der  difi^erentiellen  Aufflas- 
sung  jener  Akte  der  angeblich  tiefer  gehende  so  weit  gesteigert  ge- 
dacht werden,  dass  in  der  Auflösung  ein  vollständiger  Zerfall  der  ge- 
gebenen Moleküle  und  eine  völlig  neue  Anordnung  der  Atome  er- 
folge, dann  haben  wir  es  mit  einer  hier  ausser  Betracht  fallenden 
chemischen  Umsetzung  zu  thun. 

§.  40.  Dagegen  gibt  sich  allerdings  ein  wie  es  scheint  nicht 
bloss  graduell  difierentes  Verhalten  kund,  wenn  man  die  k rystal li- 
tt i  sehen  und  die  kolloiden  Substanzen  vergleicht.  Die  erste rßn, 
fast  ausschliesslich  dem  Mineralreich  angehörig,   oder  wenn  auch  sei 
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es  durch  den  Naturprocess,  sei  es  kOnstlich  aas  vegetabilem  oder  aoi- 
malcDi  Materiale  erzeugt,  meist  dem  eigentlichen  Leben  entrückt  und 
jenen  in  den  formellen  Eigenschaften  ganz  ähnlich,  lösen  sich  wirk- 
lich in  vielen  Flüssigkeiten,  zumal  im  Wasser;  die  letzteren,  mit  Aus- 
nahme der  gallertigen  Kieselsäure,  überwiegend  .oder  völlig  in  den 
organischen  Kreisen  heimisch,  werden  zwar  unter  günstigen  TJmstän- 
den,  zu  denen  vornehmlich  mechanische  Zerkleinerung  und  Tempera- 
turveränderungen gehören,  in  ausserordentlich  feiner  Vertheilung  zwi- 
schen die  FlUssigkeitsmoleküle  gelagert,  aber  die  festen  Atome  be- 
wahren doch  in  hohem  Grade  ihre  Selbstständigkeit,  was  unter  An- 
derem sich  darin  verräth,  dass  alle  auf  besagtem  Wege  hergestellten 
Suspensionen  ein  mehr  oder  weniger  trübes  Aussehen  zeigen.  Ver- 
mnthlich  hängt  damit  die  leichte  Ausscheidungsfähigkeit  er- 
starrender Elemente  zusammen,  welche  die  auf  flüssigem  Wege 
durch  den  Organismus  verbreiteten  organischen  Kolloide  ftlr  das  Le- 
ben unentbehrlich  macht.  Der  bedeutendste  Forscher  auf  diesem 
Felde,  Graham  scheint  mit  seiner  Bezeichnung  des  krystalloidi- 
schen  Zustan^es  als  statischen,  des  kolloiden  als  dynami- 
schen auf  den  in  letzterem  im  Fluss  befindlichen  Umsatz  der  Kräfte 
anzuspielen.  — 

§.  41.  Von  den  pflanzlichen  Stoffen  hat  in  der  hier  frag- 
lichen Hinsicht  die  Stärke  besondre  Untersuchung  gefunden.  Nä- 
geli  erklärt  die  Löslichkeit  derselben  durch  hinreichende  Versuche 
widerlegt,  Jessen  hält  dagegen  an  der  älteren  vornehmlich  von 
Guerin-Varry  und  Delffs  gestützten  Ansicht  fest,  dass  es  nur 
der  mechanischen  Zerstörung  ^er  Zellhäute  bedürfe,  um  die  begin- 
nende Auflösung  daran  zu  erkennen,  dass  das  darüber  gegossene 
Wasser  schleimig  und  fadenziehend  wird,  später  aber  zumal  unter 
Verdünnung  sich  klärt,  keinen  weiteren  Bodensatz  oder  Filterrückstand 
gibt,  und  auch  bei  starker  Vergrösserung  durchaus  keine  suspendirten 
festen  Theilchen  verräth,  wohl  aber  die  Gegenwart  gelöster  Stärke 
durch  die  bekannte  Jodreaktion.  Dagegen  erhielt  Wicke  bei  der- 
artigen Lösungsversuchen  stets  eine  trübe  Flüssigkeit,  „die  auf  den 
ersten  Blick  suspendirte  Theile  verrieth.'^  Die  opalisirende  Flüssig- 
keit gab  schon  nach  24  stündigem  Stehen  in  einem  flachen  Gefasse 
einen  merklichen  Niederschlag  und  müsste  wohl  auch,  wenn  sie  wirk- 
lich Stärke  gelöst  enthielte,  eine  viel  lebhafter  gefärbte  Jodreaction 
zeigen.  Dem  hält  indess  Jessen  entgegen,  dass  die  Lösung  nur 
desshalb  schwach  und  trüb  ausgefallen  sei,  weil  die  Zubereitung  des 
Stärkmehles  und  die  Filtration  nicht  gehörig  ausgeführt  worden 
wären.  Die  mikroskopische  Verwechselung  einer  wirklichen  Lösung 
und  einer  fein  vertheilten  Schleimmasse  erscheine  dem  geübten  Beob- 
achter unmöglich,  weil  bei  künstlicher  Färbung  des  Mediums  difierente 
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Naancen  der  Farbe,  oder  wenn  kein  Pigment  zugesetzt  werden  darf, 
die  Versehiedenheit  in  der  Breehang  des  Lichtes  den  Sachverhalt 
um  so  sicherer  anzeige,  als  sowohl  pflanzlicher  wie  thierischer  Schleim 
selten  völlig  structarlos  itit. 

Im  Verlauf  weiterer  auf  diesen  Gegenstand  1)ezttglicher  Angaben 
bringt  Delffs  eine  ansprechende  theoretische  Erwägung  bei.  Sofern 
nämlich  das  Stärkekom  als  organisirter  Körper  an  der  allgemeinen 
Bildnngsweise  dieser  Theil  nehmend  durch  Intnssusception  wächst, 
mass  ein  löslicher  Stoff  diosmotisch  in  die  Zellen  eintreten,  welcher 
sefawerlich  so  rasch  in  unlösliche  Substanz  verwandelt  wird,  um  nicht 
bei  Zerreissang  der  ^ellwände  zum  Theil  in  ursprünglicher  Form  an- 
getroffen zu  werden.  Dies  „Amylogen''  dürfte  verhältnissmässig  am 
reichlichsten  in  den  centralen  Schichten  vorhanden  sein,  während  die, 
biemit  für  älter  erklärten  peripherischen  Lagen,  als  eine  unlöslich 
gewordene  isomere  Modification  jenes  Körpers  seine  Abgabe  an  Was- 
ser vom  anzerriebenen  Stärkekome  hindern. 

• 

§.  42.  Ein  recht  sinnenfälliger  Ausdruck  für  die  bei  der  Lösung 
als  erste  Bedingung  stattfindende  Anziehung  der  kleinsten  Theilchen 
ist  das  Phänomen  der  Zusammenziehung,  welches  sich  darin  äus> 
sert,  dass  in  der  Regel  das  Volum  der  Lösung  kleiner  ist,  als  die 
Summe  der  Volamina  der  Bestandtheile.  Die  fragliche  Verminderung 
kann  bis  auf  1  prc.  der  letzteren  steigen. 

Neben  der  die  wichtigste  Voraussetzung  einer  möglichen  Lösung 
bildenden  atomistischenAnziehung  unter  den  betheiligten  Stoffen 
ist  die  Wärme  ein  so  cinflussreicher  Factor,  dass  die  Sättig ungs- 
capacität  der  Flüssigkeit,  d.  h.  das  Vermögen,  ein  zu  ihrem  Volum 
im  bestimmten  Zusammenhang  stehendes  Quantum  festen  Stoffes  auf- 
zunehmen, fast  immer  mit  den  Schwankungen  der  Temperatur  bald 
in  gleichem,  bald  entgegengesetztem  Sinne  sich  ändert.  — 

§.  43.  Werden  gleichzeitig  mehrere  Salze  der  nämlichen 
Flüssigkeit  zur  Lösung  dargeboten^  so  theilen  sich  jene  in  diese 
nach  dem  Verhältniss  der  betreffenden  Sättignngscapacitäten.  Im  All- 
gemeinen wird  unter  sonst  gleichen  Umständen  von  jedem  der 
Salze  weniger  in  Lösung  genommen,  als  beim  vereinzelten  Verlauf 
des  Processes;  über  die  besondren  quantitativen  Verhältnisse  können 
nur  Versuche  entscheiden,  deren  unter  Anderen  C.  v.  Hauer  für 
isomorphe  Substanzen  mit  folgenden  Hauptergebnissen  ange- 
stellt bat 

Wenn  das  schwerer  lösliche  von  je  zwei  Salzen  sich  in  der  ge- 
sättigten Lösung  des  leichter  löslichen  in  irgend  beträchtlicher  Menge 
auflöst,  sind  sie  nicht  isomorph,  welch  letztere  Körper  Seh  rauf  fUr 
variable  Vielfache  Einer  Grandgestalt  erklärt. 

3* 
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Von  zwei  isomorphen  Salzen  wird  das  schwerer  lösliche  vom 
leichter  löslichen  am  so  vollkommener  verdrängt,  je  grösser  von 
Vom  herein  der  Unterschied  ihrer  Löslichkeit  war. 

Es  lassen  sich  Salzlösungen  herstellen,  welche  aas  einem  trocke- 
nen Salzgemeng  gewisse  Salze  aufnehmen,  andere  ungelöst  lassen, 
weil  isomorphe  schwer  lösliche  Salze  von  gesättigten  Salzlösangen  in 
der  Regel  gar  nicht  beeinflusst  werden.  — 

Verfolgt  man  diese  complicirteren  Lösungsacte  bis  auf  den  klein- 
sten Schaaplatz  roolekalarer  Thätigkeit,  so  erscheint  diese  im  näm- 
lichen Aagenblick  immer  nur  zwischen  den  Atomen  je  zweier  Stoffe 
flüssigen  and  festen  Aggregatzastandes  möglich  ;•  von  denen  der  letz- 
tere seine  einem  zweiten  Salze  gegenüber  erhöhte  LösangsfShigkeit 
nur  in  der  gleichzeitigen  Mehrzahl  jener  molekalaren  Wechselwirk- 
ungen geltend  macht  Man  kann  sich  demnach  vorstellen,  dass  der 
schneller  lösliche  Stoff  zuvörderst  von  der  Flüssigkeit  za  einer  gesät- 
tigten Lfösung  aufgenommen  werde,  welche  dann  anter  theilweiser 
Verdrängung  des  einen  durch  den  andren  Körper  mit  letzterem  in 
Bezug  tritt.  —  Doppelsalzen  gegenüber  schreibt  Graham  der  zar 
Lösung  führenden  Molekularattraktion  eine  solche  Macht  zu,  dass  bei 
verschiedengradiger  Diffasibilität  der  Bestandtheile  ihre  chemische 
Verbindung  bis  zar  Zersetzung  gelockert  werden  kann. 

• 

§.  44.  Für  den  Fortgang  des  Diffusionsprocesses  hatte  Pick 
die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  fllr  dessen  Intensität  der  Flä- 
cheninhalt und  die  Concentrationsdifferenz  der  benachbarten  Schichten 
massgebend  seien,  was  Voit  in  Versuchen  mit  Rohr-  und  Trauben- 
zucker bestätigt  fand. 

B.    Die  Mischung  der  Flüssigkeiten. 

§.  45.  Die  einleitende  Arbeit  zur  Entfaltung  einer  innigeren  mo- 
lekularen Wechselwirkung,  die  Lockerung  des  starren  Gefüges, 
ist  im  jetzt  betrachteten  Falle  erspart,  indem  die  leichte  Beweglicli- 
keit  der  Atome  in  den  betheiligten  Stoffen  hier  bereits  vorausge- 
setzt wird.  Gerade  am  Mischbarkeitsverhältniss  der  Flüs- 
sigkeiten sieht  man  indcss  deutlich,  dass  die  allgemeinen  mechani- 
schen Eigenschaften  für  die  feineren  Vertheilungen  nnd  Beziehungen 
der  Stoffe  nicht  ausschliesslich  massgebend  sind,  sondern  dass  es  dabei 
vornehmlich  auf  die  Anziebungsintensität  der  kleinsten 
Theilchen  ankommt,  denn  so  leicht  beweglich  oder  durcheinander 
verschiebbar  diese  auch  sein  mögen,  mischen  sich  zwei  Flüssigkeiten 
doch  nicht,  sofern  ihnen  ein  bestimmter  Grad  von  Adhäsion  fehlt, 
sondern  lagern  sich  ihrer  Dichte  nach  übereinander,  während  den  be- 
sondren Ansprüchen  der  letzteren    entgegen  verwandtschaftliche  Sab- 
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stanzen  za  einem  neoen,  erst  mit  der  völlig  gleichartigen  Anordnung 
der  beiderseitigen  Moleküle  erreichten  Gleichgewicht  streben.  Vor- 
übergehend allerdings  kann  man  auch  von  nicht  mischbaren  Flüssig- 
keiten ein  fast  homogen  erscheinendes  Gemeng  herstellen ;  nämlich 
dnrch  kräftige  Erschütterung,  aber  die  gewaltsame  Anordnung  weicht 
in  der  Ruhe  unter  allmäligem  Sinken  der  schwereren  und  Steigen  der 
leichteren  Materie  von  selber  der  natürlichen  Schichtung;  für  die 
durch  Molekularkräfte  gemischten  Flüssigkeiten  ist  dagegen  charak- 
teristisch, dass  sie  in  grob  mechanischer  Weise  nicht  mehr  getrennt 
werden  können,  sondern,  abgesehen  von  chemischer  Zersetzung,  nur 
dadurch,  dass  der  eine  der  Bestandtheile  seinen  Aggregatzustand  än- 
dert —  Auch  hier  pflegt  oft  die  innige  Aneinanderreihung  der  Par- 
tikel in  einer  Concentration  des  Gemisches  sieh  zu  verrathen. 

§.  46.  K.  Hofmann  betrachtet  die  Mischungen  von  Stoffen, 
welche  unter  Umständen  zerlegend  aufeinander  wirken,  und  geht  hie- 
bei  von  der  Voraussetzung  aus,  dass  das  Mass  einer  Eigenschaft:  der 
Mischung  nicht  bloss  von  dem  relativen  Mengenverhältniss  und  der 
Art  der  letzten  Bestandtheile,  sondern  auch  von  der  Gruppirung  die- 
ser zu  näheren  Verbindungen  abhängt.  Die  Ergebnisse  eigener  Ver- 
suche scheinen  indess  der  Angabe  nicht  günstig  zu  sein,  denn  eine 
im  gleichen  Lösnngsquantum  enthaltene  Gewichtmenge  der  Atom- 
gruppe SO4  übt  auf  die  Dichte  denselben  Einflnss,  ob  sie  an  die  ent- 
sprechende Anzahl  Ka,  oder  die  gleiche  von  NaAtoraen  gebunden 
ist.  —  Hinsichtlich  der  Frage,  ob  bei  Vermischung  von  Chlorkalium 
und  Glaubersalzlösungen  eine  von  der  chemischen  Umlagerung  unab- 
hängige Dicfateänderung  eintrete,  überzeugte  sich  Hofmann,  dass 
die  Verdichtung  einfach  mit  zunehmender  Concentration  wächst,  und 
nur  der  Anziehung  znznschreibob  ist,  welche  die  bloss  gemengten 
Theilchen  der  durch  die  Mischung  entstandenen  Salzverbindungen  ge- 
genseitig auflüben,  ferner  der  hiebei  eintretenden  Aenderung  in  den 
Anziebungsverhältnissen  der  Salz-  und  Wassermoleküle.  —  Der  op- 
tische Brechungscoeflicient  einer  aus  jenen  Salzlösungen  hergestellten 
Mischung  erscheint  etwas  höber,  als  der  aus  der  theoretischen  Ab- 
schätzung der  die  Mengung  und  Umsetzung  begleitenden  Umstände 
berechnete  Werth,  ist  demnach  gleichfalls  von  der  chemischen  Umla- 
gerung unabhängig.  — 

§.  47.  Die  molekulare  Bedeutung  der  Flüssigkeits- 
miscbung  wird  besondirs  auffällig,  wenn  vorsichtig  die  leichtere 
über  der  schwereren  geschichtet  wird,  so  dass,  da  den  allgemeinen 
Ansprüchen  der  terrestrischen  Anziehung  Genüge  geleistet  ist,  die  den- 
noch erfolgenden  Bewegungen  der  Flüssigkeiten  nur  aus  der  gegen- 
seitigen Attraktion  der  kleinsten  Theilchen  herzuleiten  sind.  Die  Aus- 
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gleichuDg  isty  falls  die  betheiligten  Sabstanzeo  leicht  mischbar  sind, 
eine  vollständige,  die  Zeit,  binnen  der  sie  erreicht  wird,  verschieden 
nach  Qualität,  Concentration ,  Temperatur  der  Stoffe..  Für  Salzlös- 
ungen ist  die  unter  gleichen  Umständen  in  derselben  Zeit  in  Wasser 
diffundirende  Menge  des  Salzes  proportional  der  Dichte  der  Lösung, 
als  deren  Einheit  die  Aufnahme  eines  Theiles  Salz  in  100  Theilen 
Wasser  betrachtet  wird.  Rei  Vergleichnng  verschiedener  Salzlösungen 
ist  jedoch  der  Conccntrationsgrad  aliein  nicht  mehr  entscheidendi 
sondern  auch  die  Art  des  gelösten  Stoffes^  indem  unter  gleichen  Ver- 
hältnissen die  Diffusibilität  des  Chlorkalium  fast  doppelt  so  gross 
erscheint,  als  diejenige  des  kohlensauren  Natron,  beinah  dreimal 
grösser,  als  die  des  Kupfervitriol,  und  unvergleichlich  bedeutender, 
als  diejenige  der  (gallertigen)  Kolloide. 

C.   Diosmose. 

§.  48.  Die  Molekularanziehung  der  Pltissigkeitstheil- 
chen  kommt  auch  dann  zur  Geltung,  wenn  die  in  einem  bestimmten 
Verwandtschaftsgrad  stehenden  verschiedenartigen  oder  abweichend 
concentrirten  Stoffe  durch  eibe  feste  Scheidewand  getrennt  sind, 
vorausgesetzt,  dass  diese  porös  und  für  die  betreffenden  Flüssig- 
keiten quellungsfähig  ist.  Erscheint  die  Adhäsion  zwischen  den 
betheiligten  festen  und  flüssigen  Molekülen  gegenüber  dem  Cohäsions- 
bestreben  der  gleichartigen  unter  sich  so  geringfügig,  dass  keine 
merkliche  Strömung  in  die  Intermolekularräume  des  starren^  Körpers 
statthat,  so  ist  von  den  hier  in  Rede  stehenden  Processen  nichts  weiter 
zu  erwarten. 

§.  49.  Was  die  ausserdem  vorausgesetzten  Poren  betrifft,  so 
fehlen  dieselben  wohl  nirgends,  indem  die  Porosität  wenigstens 
durch  indirecte  Beweise  als  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Materie 
hingestellt  ist,  aber  der  Abstufungen,  in  denen  diese  Beschaffenheit 
der  Körper  sich  kund  thut,  gibt  es  viele.  Darunter  interessiren  uns 
indess  zunächst  nur  zwei  Hauptgrade,  deren  Charakteristik  darin  be- 
steht, dasK  im  einen  Fall  die  Hohlwege  und  Räume  weit  genug  sind, 
um  dem  hydrostatischen  Druck  die  Fortpflanzung  zu  gestatten, 
im  andren  aber  zu  eng,  als  dass  durch  sie  eine  andre  Wechselwirk- 
ung als  eine  rein  molekulare  möglich  wäre.  Nur  in  letzterem  Sinne 
kann  von  eigentlicher  Diosmose  gesprochen  werden,  während  sonst 
ein  gröblicher  Durchtritt  der  Flüssigkeit  in  gerader  Abhängigkeit  von 
der  Quadratwurzel  der  Druckhöhe  stattfindet,  welcher,  sofern  er  über- 
haupt oder  doch  erst  ergiebiger  unter  bestimmten  Pressungen  erfolgt, 
der  uns  hier  beschäftigenden  Frage,  als  vorbereitendes,  begleitendes, 
vielleicht  auch  störendes  Phänomen  nicht  ganz  Tremd  ist,  und  eine 
genauere    Untersuchung    verdient,    die   er  auch   vornehmlich   durch 


39 

Ludwig  ttber  die  Filtration  des  Biataerams  dnrch  Haargefäss- 
waodangen  nnd   durch  Schpidt  ttber  die  Beschaffenbeit    des 
Fi  1  trat  es   bei  Filtration   von  Gummi,  Eiweiss,  Kochsalz,   Harnstoff. 
und  Salpeterlösungen  durch  thierische  Häute  gefunden  hat.  — 

§.  50.  Nachdem  in  der  letzteren  Arbeit  (Poggendorff's  An- 
nalen  der  Physik  99.  und  114.  Band)  eine,  wie  voraussichtlich,  grosse 
Abhängigkeit  der  Filtrationsgeschwindigkeit  von  theilweise  unbe- 
kannten Eigenthttmlichkeiten,  besonders  von  der  Spannung  der  Mem- 
bran, von  dem  auf  ihr  lastenden  Druck  und  von  der  Dauer  des  Ver- 
suches festgestellt  war,  wurde  unter  möglichster  Sicherung  gegen  die 
ans  den  erwähnten  Umständen  zu  erwartenden  Störungen  hinsichtlich 
des  Temperatureinflusses  gezeigt,  dass  derselbe  in  geradem  Verhält- 
niss  die  Filtration  durch  thierische  Häute  beschleunigt,  dann  die  Fil- 
trationsgeschwindigkeit als  eine  zwar  dem  Druck  nicht  einfach  pro- 
portionale, wohl  aber  damit  nach  etwas  höherem  Verhältniss  zuneh- 
mende erkannt. 

Von  sonstigen  Resultaten  dieser  Untersuchung  sind  folgende  die 
wichtigsten. 

1)  Bei  geringem  Procentgehait  der  über  dem  Herzbeutel  des 
Rindes  stehenden  Lösung  und  unter  schwachem  Druck  vermindert 
sich  die  relative  Sättigung  des  Filtrates.  Es  geschieht  dies  in  noch 
stärkerem  Verhältniss  als  oben,  wenn  hier  die  Concentration  der  auf- 
gegossenen Lösung  allmälig  herabgesetzt  wird.  Ist  der  Druck  inter- 
mittirend,  so  fallen  die  Verhältnisse  der  Procentgehalte 'von  Filtrat 
und  Lösung  kleiner  aus,  als  unter  constantem  Druck  bei  sonst  gleichen 
Umständen. 

2)  Höhere  Temperatur  verringert  den  Procentgehait  des  Filtrates, 
was  sich  bei  Gummi  nnd  vermutblicb  allen  colioiden  Stoffen  daraus 
erklärt,  dass  die  Zähigkeit  der  sogenannten  Lösungen  mit  der  Wärme 
weniger  schnell  abnimmt,  als  diejenige  des  Wassers. 

3)  Bei  Anwendung  einer  frischen  Scheidewand  erhält  man  quan- 
titativ wie  qualitativ  constantere  Filtrationsresultate,  als  mit  älterem 
viel  gebrauchtem  Material ,  fbr  welch  letzteres  sowohl  die  Menge  als 
die  Geschwindigkeit  des  Filtratdurchganges  in  raschem  Verhältniss 
steigen.  Oeftere  Benützung  einer  schon  einmal  durch  eine  Haut  ge- 
gangenen Lösung  ändert  dagegen  die  Gesetzmässigkeit  ihrer  Filtra- 
tion nichts 

4)  Der  relative  Procentgehait  von  Gummilösungen  ist  mathema- 
tisch bestimmt  in  der  Formel  x  =  ACDT,  worin  A  eine  von  der  Be- 
schaffenheit der  Haut  abhängige  Grösse,  C  von  der  Concentration  der 
oberen  Lösung,  D  vom  Druck,  T  von  der  Temperatur  bedingt  ist. 
Aus  den  Versuchen  tbigt  durchschnittlich,  dass  C  im  Verhältniss 
1 :  0,76  sich  vermindert ,   wenn   die  Concentration  der  oberen  Lösung 
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von  2,872  auf  1,592  prc.   abnimmt;    eine   ähnliche  Bedeutung  haben 

11 
die  Quotienten    =^^.  und  ^^00  ^^  D  undT,   wenn   beziehungsweise 

der  Druck  von  220  auf  120  mm.  Quecksilber  sinkt,  oder  die  Wärme 
von  12  auf  24®  C.  steigt.  —  Der  Wasserstrom  wird  namhaft  ver> 
mehrt,  der  Gummigehalt  des  Filtrates  also  gemindert,  Yirenn  der  unte- 
ren freien  Fläche  des  Filtrums  auf  Rosten  der  durchdringenden 
Gummilösung  Wasser  entzogen  wird.  Etwas  Gummi  tritt  übrigens 
auch  bei  Minimalpressungen  in  und  durch  die  Membran,  deren  Inter- 
molekularräume eine  kleine,  den  Flächenanziehungen  entsprechende, 
vom  Druck  gar  nicht,  oder  doch  nicht  ausschliesslich  abhängige  Menge 
der  kolloiden  Lösungsbestandtheile  aufnehmen. 

5)  Bei  Filtration  eines  Lösungsgemisches  von  Gummi  und  Koch- 
salz in  Wasser  Übersteigt  der  relative  Procentgehalt  des  Filtrates  an 
Kochsalz  die  Einheit  um  so  mehr,  je  verdünnter  das  Filtrat  hinsieht- 
lieh  des  Gummi  erscheint.  Enthält  die  zu  filtrirende  Lösung  gleich- 
zeitig Harnstoff  und  Gummi,  so  wird  gleichfalls  das  Filtrat  um  so 
reicher  an  jenem,  je  mehr  darin  der  Gehalt  an  diesem  zurücktritt.  — 

6)  Die  Membranfiltration  von  Eiweisslösung  oder  Suspension  gibt 
stets  ein  Filtrat,  welches  an  Eiweiss  ärmer  ist,  als  der  Aufguss.  — 

§.  51.  Innerhalb  des  Organismus  ist  abgesehen  von  zufälligen 
und  vorübergehenden  Ereignissen  untergeordneter  Art  nur  Eine  aber 
höchst  wichtige  Gelegenheit  zu  wirklicher,  wenn  schon  durch  die 
morphologischen,  mechanischen  und  chemischen  Verhältnisse  eigen- 
thümlich  modiiicirter  Filtration  gegeben,  nämlich  innerhalb  der 
Nieren,  deren  Thätigkeit  die  Ludwig^sche  Theorie  entschieden  in 
das  beste  physikalische  Licht  stellt.  Von  der  besondren  Anordnung 
des  Blutlaufes  in  der  Niere  und  der  normalen  Undurchgängigkeit  der 
Gapillarwände  für  Proteinstoffe  und  Fette  ausgehend  kann  man 
in  Verfolgung  der  exacten  naturwissenschaftlichen  Methode  zur  An- 
nahme gelangen,  dass  der  auf  die  Innenfläche  der  glomeruli  wir- 
kende Blutdruck  das  Serum  mit  allen  der  Porendiffusion  fähigen  Be- 
standtheilen  durch  die  GefSsswände  in  die  Hohlräume  der  Hamkanäl- 
chen  treibe.  Physikalisch  genügt  zur  Stütze  dieser  ebenso  einfachen 
als  geistvollen  Hypothese  der  thatsächliche  Zusammenhang  zwischen 
der  Spannungsdifferenz  des  Inhaltes  der  Blut-  und  Hamgefässe 
mit  der  Geschwindigkeit  und  Ergiebigkeit  der  Harnabsovderung; 
physiologisch  kann  ich  die  Frage  nicht  weiter  verfolgen,  aber  die 
den  Uebergang  zum  nächsten  Gegenstand  bahnende  weitere  Angabe 
Ludwig's  nicht  unterdrücken,  dass  die  ferneren  Stadien  der  renalen 
Funktion  an  die  Diosmose  der  in  die  Hamkanälcfaen  filtrirten  Flüs- 
sigkeit und  des  relativ  concentrirten  Blutes  in  den  diese  umspinnenden 
Capillaren  gebunden  ist,  dass  jedoch  hiebei  ein  chemischer  oder  kata- 
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lytischer  Binflass  der  Epitbelzelleo  am  so  weniger  unterbleibt ,  als 
das  im  normalen  Harn  fehlende  Eiweiss  an  sich  keineswegs  yon  jeg- 
licher Diffusion  ausgeschlossen  ist,  vielmehr  nach  Wittich  schwachen 
Saldösungen  gegenttber  in  Vergleich  zu  reinem  Wasser  erst  eine 
Vergrösserung  seines  endosmotischen  Aeqaivalentes  erfährt.  — 

§.  52.  Der  Anfang  jeder  ächten  Diosmose  ist  die  Quellnng 
der  Scheidesubstanz.  Der  Austritt  der  imbibirten  Flüs- 
sigkeit wild  durch  den  Luftdruck,  eine  andre  einseitige  Pressung, 
oder  die  Verdunstung  an  biossliegenden  Flächen  befördert,  aber  nicht 
ausschliesslich  bewirkt,  und  wenn  das  eine  oder  andre  häufig  im 
Verlauf  der  organischen  Vorgänge  geschieht,  so  liegt  in  diesen  Fällen 
eben  keine  reine  Diosmose  vor,  kein  durch  Molekularanziehungen  un- 
terhaltener Austausch  verschiedenartiger  Flüssigkeiten,  deren  Bestre- 
ben, die  heterogenen  Eigenschaften  abzugleichen,  von  einer  porösen 
Scheidewand  nicht  gehindert,  kaum  gemässigt  oder  verzögert  wird. 
Vieles  deutet  auf  eine  active  Betheiligung  der  letzteren.  Dass 
dieselbe  im  Allgemefncn  durch  ihre  Qnellungsfäbigkeit  die  diosmoti- 
sehe  Strömung  vorbereitet,  wurde  schon  erwähnt;  es  werden  dadurch 
aber  auch  entscheidende  Abänderungen  in  deren  Gang  eingeführt,  je 
nachdem  die  Imbibition  dieser  oder  jener  Flüssigkeit  erleichtert  ist; 
so  überwiegt,  wenn  Wasser  und  Weingeist  durch  eine  thierische  Mem- 
bran getrennt  sind,  der  Wasserstrom,  dagegen  derjenige  des  Alkohol, 
wenn  Kautschuk  als  Scheidewand  gewählt  war.  —  Ferner  kommt 
höchst  wahrscheinlich,  nachdem  der  Process  im  Gang  ist,  das  Ge- 
ftlge  der  Membran  in  molekulare  Schwingungen,  welche  die 
Poren  abwechselnd  erweitern  und  verengern,  mithin  eine  gewisse  Pe- 
riodicität  der  Diffusion  bedingen.  Ob  hiebei  die  Electricität 
im  Sinne  der  Wiedemann  und  Quinke'sehen  Diaphragmenströme 
eine  irgendwie  mitwirkende  oder  abgeleitete  Rolle  spielt,  bleibt  vor- 
erst dahingestellt,  die  Temperatur  der  Umgebung  und  insbeson- 
dere der  betbeiligten  Flüssigkeiten  ist  dagegen  für  diesen  Theil  des 
Processes  von  grosser  Bedeutung,  und  dürfte  ihre  empirisch  festge- 
stellte Einwirkung  auf  den  diosmotischen  Ablauf  gerade  in  dem  Mit- 
telgliede  der  Membranvibrationen  seine  theoretische  Erklärung  finden.  — 
Welche  Seite  der  Scheidewand  nach  Oben  oder  Unten,  respective  ge- 
gen die  eine  oder  andere  Flüssigkeit  gekehrt  ist,  könnte  bloss  von 
Wichtigkeit  werden,  sofern  bei  anatomischer  Ungleichartigkeit  beider 
oberflächlichen  Membranschichten  die  Imbibition  von  der  einen  Seite 
ans  rascher  vorginge ,  oder  die  Anordnung  der  Intermolekularränme 
nnd  ihrer  Verbindungsgänge  gleichsam  ventilartig  in  einer  Richtung 
diesem  oder  jenem  Stoff  einen  leichteren  Durchgang  gestattete.  Viel- 
leicht lassen  sich  hierauf  auch  diejenigen  Erscheinungen  zurückführen, 
ans  denen  Fick  den  Schlnss  zog,  dass  es  nicht  gleichgiltig  sei,  wel- 
che von  zwei  Flüssigkeiten   beziehlich   die   obere  oder  untere  Lage 
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rttcksicbtlich  der  horizontalen  Scheidewand  einnehme ,  ohne  dass  in- 
dess  hiebei  an  eine  Mitwirkung  der  Schwere  gedacht  werden  dürfe, 
znmal  das  Resultat  im  entgegengesetzten  Sinne  ausfällt.  — 

Wenn  man,  wie  es  bei  den  älteren  Versuchen  mit  Dutrochets 
Endosmometer  geschah,  bloss  die  Umfangszunahme  der  einseitigen 
Flüssigkeit  berücksichtigt,  entziehen  sich  solche  Vorgänge,  bei  denen 
quantitativ  gleichwerthigo  Ströme  nach  beiden  Richtungen  gehen, 
gänzlich  der  Beobachtung,  und  war  schwerlich  ein  andres  allgemeines 
Resultat  zu  gewinnen,  als  dass  die  Wassermenge,  welche  sich  unter 
sonst  gleichen  Umständen  durch  die  Scheidewand  bewegt,  mit  der 
Concentration  der  anderseitigen  Lösungen  wachse.  Jolly  hat  zuerst 
die  Volumen-  durch  Gewichtsmessungen  ersetzt.  Indem  er  die  Dios- 
mose  so  lang  ungestört  verlaufen  liess,  bis  auf  der  einen  Seite  der 
Scheidewand  nur  noch  reines  Wasser  sich  befand,  erhielt  er  Auf- 
schluss  über  die  Menge  des  letzteren,  welche  für  ein  bestimmtes  Ge- 
wicht des  diffundirenden  Salzes  übergetreten  war,  und  nannte  jene 
auf  die  Einheit  dieses  bezogen,  das  endosmotische  Aequivalent 
des  betreffenden  Stoffes,  z.  B.  bei  der  Diffusion  durch  Schweinsblase 
4,22  für  Kochsalz;  11,05  nir  Glaubersalz;  7,25  für  Zucker;  4,l3  für 
Alkohol.  Bei  Anwendung  des  Ochsenherzbeutel  als  Scheidewand  sind 
die  bezüglichen  Werthe  vermuthlich  durchweg  kleiner,  fllr  Kochsalz 
nach  Eckhardt  3,2;  nach  meinen  Versuchen  für  Zucker  (von  der 
Runkelrübe)  6,3;  Traubenzucker  5,8;  Milchzucker  5,2.  — 

• 

§.  53.  Die  Einwände,  welche  gegen  Jolly's  diosmotische 
Aequivalenztheorie  erhoben  wurden,  dienten  nur  dazu,  den  wie 
bei  allen  ersten  Aufstellungen  etwas  allgemein  gehaltenen  Begriff  zu 
präcisiren,  die  Anschauungen  darüber  zu  klären,  und  das  experimen- 
telle Material  zu  ihrer  Beurtheilung  vielleicht  auch  theilweisen  Modi- 
fication  zu  mehren.  Am  bem^rkenswerthesten  darunter  sind  die  Aus- 
stellungen von  Ludwig,  welcher  die  Gonstanz  des  endosmoti- 
schen  Aequivalentes  insofern  bestritt,  als  er  eine  weitbin  schwan- 
kende Abhängigkeit  desselben  von  der  Concentration  der 
angewandten  Liösungen  erkannte.  Allerdings  erweckt  eine  in  der 
Einleitung  seiner  Arbeit  enthaltene  Bemerkung  den  Zweifel,  ob  nicht 
die  im  Verlauf  natürlich  ganz  im  Sinne  seines  Angriffes  auftretenden 
Resultate  in  ihrer  Abweichung  von  einander  durch  ein  anderes  Mo- 
ment, als  die  blosse  Concentrationsdifferenz  wenigstens  theilweise  ver- 
anlasst sein  möchten.  Wenn  nämlich  Iti  Membranstücke  2^;^  Monate 
durch  in  andauerndem  Gebrauch  erhalten  wurden,  so  ist  bei  aller  auf 
ihre  Integrität  verwandter  Sorgfalt  kaum  zu  hoffen,  dass  dieselben  in 
sämmtlicben  Versuchen  eine  die  Diffusiou  in  gleichem  Masse  hem- 
mende, beziehungsweise  begünstigende  Rolle  gespielt  haben.    Indess 
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bei  genauer  Ueberlegong,  welche  von  vorn  berein  aas  theoretischen 
Gründen  fär  die  Lud wig'sche  Aufstellung  sich  günstig  gestaltet^  kann 
man  die  Bedeutung  der  etwaigen  Nebeneinfiüsse  nicht  hoch  genug 
veranschlagen,  um  die  Inconstanz  des  diosmotischen  Aequi- 
valentes  zu  bezweifeln. 

§.  54.  Demungeachtet  behält  J  o  1 1  y 's  Anschauung  ttber  das  W  e- 
sen  des  Diffusionsprocesses  eine  dem  wahren  Sachverhalt  je- 
denfalls sehr  nahe  kommende  Bedeutung.  Er  stellt  sich  vor,  dass  eine 
Quellungsföhige  Membran  von  zwei  FItt.osigkeiten,  mit  denen  sie  in 
Berührung  steht,  nach  Massgabe  der  betreffenden  Anziehungen  und 
^  der  Dichtigkeiten  bestiibmte  Mengen  absorbirt,  welche  nun  beziehlich 
von  der  dies-  und  jenseitigen  Substanz  im  Verhältniss  der  bestehen- 
den .und  quantitativ  ausübbaren  Molekularattraktionen  herüber  und 
hinüber  gezogen  werden ,  bis  der  d {osmotische  Ausgleich  vollen- 
det ist.  — 

Brücke's  Diffusionstheorie  geht  von  der  Erfahrung  aus, 
dass  in  den  Intermolekularräamen  an  den  Wänden  wässerige,  central 
concentrirte  Schichten  der  Flüssigkeiten  angesammelt  werden.  Wäh- 
rend nun  aus  letzteren  beiderseits  gleiche  Quantitäten  von  Salz  und 
Wasser  befördert  werden,  strömt  dieses  in  den  peripherischen  Par- 
tien einseitig  zur  Salzlösung  hinüber,  für  welche  demnach  im  Allge- 
meinen die  Zufuhr  den  Abfluss  überwiegen  würde. 

Die  Anhänger  der  Clausius'schen  Ansieht   vom  Durcheinan- 
derschwärmen  der  flüssigen   Moleküle   brauchen   mit  Fick 
nur  anzunehmen,  dass  die  Wasseratome  in  der  Regel   eine    grössere 
Geiichwindigkeit  haben,    als  die  Partikeln  einer   gegenüberstehenden 
Salzlösung,  um  begreiflich  zu  finden,  dass  meistens  in  gleichen  Zeiten 
ein    stärkerer  Wasser-    gegen    einen   schwächeren  Salzstrom   diffun- 
dirt.  —  Die  Unterscheidung  dieses  Forschers  zwischen  einer  wahren 
Molekulardiffusion  durch  völlig  homogene  Membranen,  wie  Col- 
lodiuro,   und  der  Diosmose  durch  poröse  Substanzen,  wie  es 
die  meisten  organischen  Gewebe  sind,   i.st  theoretisch  ebenso  anspre- 
chend, als  berechtigt,  praktisch  aber  nicht  in  voller  Schärfe  aufrecht 
zu  erhalten,    denn   einerseits  ist  selbst  beim  Collodium   die  Existenz 
*  mikroskopischer  Risse  in  Folge  fast  unvermeidlicher  localer  Ungleich- 
förmigkeiten  der  Eintrocknung  um  so  eher  glaublich,   als  diese  Sub- 
stanz die  diosmotische  Strömung  in  keineswegs  der  Dicke  genau  pro- 
portionalem Hasse   hemmt,    anderseits    aber  kann   hinsichtlich    einer 
wesentlichen  Moditication  des  fraglichen  Processes  den  gröberen  Poren 
gegenüber  nur  untersucht  werden,    ob  sie  die  Fortpflanzung  des  hy- 
drostatischen Druckes  gestatten,    oder  nicht;   im  ersten  Falle  haben 
wir  überhaupt  keine  reine  Diffusion  mehr  vor  uns,    im  zweiten  aber 
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md  sie    (tlr   diese    mit    den   ächten    Molekolarinterstitien   darchaas 


§.  5r>.  EHe  Diosmose  innerhalb  des  Organismus  weicht 
vom  gewöhnlichen  physikalischen  Schema  des  Versuches  wenn  nicht 
Überall  doch  bei  den  meisten  Gelegenheiten  darch  einen  Umstand  ab, 
welcher  nicht  das  Wesen  der  Processe,  wohl  aber  ihren  zeitlichen 
Verlauf  alteriren  kann.  Wenigstens  eine  der  beiden  diffnndirenden 
Flüssigkeiten,  das  Blut,  ist  in  beständiger  Bewegung,  und  die 
andre,  vornehmlich  der  Nahrungssaft  und  die  Zersetzungsfltissigkeit 
der  Gewebe ;  wird  am  Ort  der  diffusiven  Acte  beständig  frisch  er- 
zeugt. Es  ist  klar,  dass  hiemit  die  Gefahr  einer  Stagnation  des 
Austausches  wegen  zu  frUh  von  ihm  bewirkter  Abstumpfung  aller 
Unterschiede  beseitigt  ist,  und  dass  in  dieser  Gombination  Raujn 
verändernder  und  molekularer  Bewegungen  eine  Hauptbe- 
dingung für  den  regelrechten  Gang  des  Stoffwechsels  liegt.  — 

Ich  schliesse  hier  die  Besprechung  zweier  besonderer  Anwend- 
ungen der  Diosmose  an,  einer  natürlichen  und  einer  künst- 
lichen. 

a.   Das  Bluten  der  Pflanzen. 

§.  56.  Die  Pflanze  dureh  ihre  örtliche  Befestigung  und  den  Mangel 
willkürlicher  Organe  zur  Ergreifung  und  Aufnahme  der  Nahrung  weit 
mehr  als  das  Thier  auf  den  einfachen  und  sicheren  Verlauf  physika- 
lischer, die  Stoffe  der  Umgebung  und  des  Inhaltes  ergreifender  Pro- 
cesse angewiesen,  lässt  auch  diese  sowohl  objectiv  leichter  verfolgen 
als  in  ihrer  physiologischen  Dignität  bestimmter  feststellen ,  wobei  die 
letztere  nicht  immer  in  geradem  Verhältniss  zur  Augenfälligkeit  einer 
Erscheinung  steht  —  Der  aufsteigende  Strom  des  Frtthling- 
saftes,  dessen  gelegCDtlicber  oder  absichtlich  herv^orgerufener  Aus- 
fiuss  als  das  Bluten  der  Pflanzen  bezeichnet  wurde,  ist  nach  bei- 
den Seiten  hin  der  Beachtung  wortb,  denn  er  erscheint  ebenso  interes- 
sant als  rein  physikalisches  BewegnngRphänomen ,  wie  als  das 
namhafteste  Zeichen  des  wiedererwachenden  Lebens  der  Gewächse.  — 
Von  einer  Erklärung  des  Phänomens  war  vor  1826  nicht  ernsthaft 
die  Rede.  In  diesem  Jahr  promulgirte  Dutrochet  die  hydrodyna- 
mischen Folgen  der  Diffusion  als  das  Princip  jener  pflanzlichen  Be- 
wegungen, verfiel  aber  hiebei  in  den  FehTer,  den  Weg  des  Saftes, 
wenigstens  des  sogenannten  rohen,  in  den  Spiralröhrcn  zu  sehen, 
während  durch  die  Einwirkung  der  atmosphärischen  Gase,  vielleicht 
auch  des  I*flanzenparenchymes  veränderter  Saft  in  den  jüngeren  Holz- 
zellen herabsteigen  sollte,  um  auf  der  ganzen  Bahnstrecke  mit  dem 
ersteren  vielfältig  zu  diffundiren.   Seh  leiden  erschütterte  durch  theo- 
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retische  Bedenken  einen  Theil  dieser  Safttheorie,  nnterliess  jedoch 
deren  empirische  Prüfung  and  Richtigstellnng,  so  dass  sie  bis  aaf 
Brttcke's  klassische  Arbeit  von  1844  ohne  ersichtliche  Verbes- 
sening  blieb.  In  seiner  physiologisch  -  physikalischen  Untersnch- 
nug  über  das  Bluten  des  Kebstockes,  deren  Resnltate  in- 
dess  ancb  für  alle  anderen  Pflanzen  im  Wesentlichen  massgebend 
sindy  wird  die  zeitliche  Wassermasse  jedes  Gewächses  als  abhängig 
TOD  drei  schwankenden  Grössen  hingestellt:  der  Anziehung  zwischen 
Gewebtheilen  und  Wasseratomen,  der  wirklich  mit  jenen  zur  Berühr- 
ung kommenden  Wassermenge,  und  dem  Kräftecomplex,  welcher 
dem  Baume  das  Wasser  entzieht  oder  vorenthält.  Zum  Bluten  der 
Pflanze  kann  es  nur  kommen^  wenn  und  solang  ein  Missverhältniss 
zwischen  deren  Hohlräumen  und  dem  für  sie  bestimmten  Wasser- 
qnantum  besteht ,  oder  falls  ein  Theil  von  jenen  durch  schwer  ver- 
treibbaren Luftgehalt  dem  Wasserzutritt  sich  versperrt,  so  dass  dieses 
früher  ansfliessen  muss,  als  den  normalen  Einrichtungen  entspricht. 
Jenes  ist  zugleich  das  einzige  Hinderniss  für  die  gleicbmässige  Ver- 
breitung der  Flüssigkeit,  welche,  auch  wo  sie  sich  nach  Aussen  er- 
giesst,  keines  besonderen  Weges  zum  Emporsteigen  bedarf,  sondern 
jeder  Zeit  alle  Pflanzenorgane  in  nur  gradueller  Verschiedenheit 
durchfeuchtet.  —  Beim  Eintritt  milderer  Temperatur  ist  bereits  im 
Baume  nicht  wenig,  den  ganzen  Winter  hindurch  aufgespeichertes 
Wasser  vorhanden,  aber  allerdings  in  sehr  ungleicher  Vertheilung. 
Anfangs  sind  nur  diejenigen  Zellen  gefüllt,  deren  löslicher  Inhalt  auf 
das  Wasser  eine  kräftige  Molekularanziehung  übt,  während  die  festen 
Theile  der  übrigen  bloss  mehr  oder  weniger  befeuchtet  erscheinen; 
aber  auch  diese  und  später  selbst  die  Spiralgefässe  participiren  am 
Ueberschuss  der  Flüssigkeit,  nachdem  sie  der  Anziehung  der  lösungs- 
fShigen  Substanzen  vollkommen  Genüge  geleistet  hat.  So  kommt 
schliesslich  der  ganze  Baum  in  einen  Zustand  des  Säftereichthums, 
welcher  unter  sonst  günstigen  Umständen  das  Phänomen  des  Blutens 
ermöglicht.  Um  dieses  in  seiner  Entstehung  zu  belauschen,  schnitt 
Brücke  von  einem  Rebstock  frühzeitig  und  dann  täglich  kleine 
Zweige  ab;  auf  der  Schnittfläche  erschienen  in  der  ersten  Zeit  zwar 
die  Holzzellen  von  Flüssigkeit  durchtränkt,  die  Spiralröhren  aber 
stets  leer  und  ausschliesslich  luftführend ;  später  sickern  aus  der  mehr 
und  mehr  feucht  sich  anfühlenden  Wunde  Tröpfchen  hervor ,  welche 
sich  schliesslich  zu  einem  Saftstrom  vereinigen,  dessen  Fülle  und 
Gewalt  schon  1727  Stefan  Haies  durch  höchst  exacte  Beobacht- 
ungen constatirte.  Aus  einem  ^j^^*  dicken,  T'  über  der  Erde  abge- 
schnittenen Stumpf  eines  Weinstockes  erhielt  er  in  aufgesetzten  Glas- 
röhren eine  Steighöhe  des  Saftes  bis  zu  21^  und  in  einem  andren 
Fall  vermochte  derselbe  eine  Quecksilbersäule  von  32^5'^  zu  heben. 
Aus  diesen  und  vielen  andren  Versuchen  ergab  sich ,  dass  die  Wärme 
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and  eiq  massiger  Grad  atmosphärischer  Feuchtigkeit  das  Steigen  des 
Saftes  begünstigt,  welcher  bei  höheren  Temperatargraden  mit  viel 
Luftblasen  untermischt  ist,  und  dessen  tägliche  Schwankungsperiode 
an  irischen  Schnitten  am  stärksten  auftritt  —  Bezüglich  der  localen 
Modificationen  der  Drnckwertbe  des  Saftes*  an  verschiedenen  Stellen 
desselben  Baumes  bemerkt  Brücke  in  Beiücksichtigung  der  mannig- 
faltigen Communicationen  der  inneren  Hohlräume,  dass  irgendwo  der 
Quecksilberstand  von  zwei  Grössen  abhängt,  der  allgemeinen  Kraft 
des  Saftes  im  ganzen  Stock  und  seiner  besonderen  Kraft  in  einem 
beschränkten  zum  geprüften  Querschnitt  in  näherer  Beziehung  stehen- 
den Theile  des  Gewächses.  —  Was  endlich  die  unmittelbare  Ursache 
der  SäftebewBgung  anlangt,  so  könnte  diese,  wenn  sie  in  den 
Spiralröhren  ihren  Sitz  haben  soll,  nur  in  der  Capillarität  gesucht 
werden,  welche  indess  hier  mit  sehr  geringem  physikalischem  Rechte 
in  Anspruch  genommen  würde,  weil  überall  die  Durchmesser  der 
Spiralgefässe  vielfach  grösser  sind,  als  diejenigen  der  benachbarten 
Zellen,  ja  jene  schon  absolut  zu  weit  sind,  um  ein  irgend  namhaftes 
capillares  Ansteigen  des  Wassers  in  ihnen  erwarten  zu  dürfen. 

In  andern  Fällen,  namentlich  an  hohen  Bäumen  mit  dichtem 
Parenchyme  wird  man  indess  der  Capillarität  höheren  Werth  bei- 
legen müssen.  Sachs  vergleicht  die  durch  Tüpfellöcher  zusammen- 
hängenden Zellen  und  GefSsse  des  Holzes,  welche  abwechselnd  Wasser 
und  Luftblasen  führen,  den  eingeschnürten  und  erweiterten  Glasröhren 
Jamin's,  der  darin  eine  Capillarkraft  vom  doppelten  Atmosphären- 
druck nachwies.  Zweifellos  ist  wenn  nicht  der  Erhebung  doch  jeden- 
falls der  Haltung  des  gestiegenen  Wassers  jene  Anordnung  sehr  gün- 
stig, denn  die  von  Luftschichten  unterbrochenen  Tropfen  werden  bei 
ihrer  Kleinheit  durch  die  Adhäsion  an  den  Wänden  der  Standorte 
vollkommen  getragen  und  üben  desshalb  nirgends  einen  der  Höhe 
proportionalen  Druck  aus,  welcher  die  Flüssigkeit  gegen  die  Wurzeln 
zurückdrängen  oder  an  einer  freien  Schnittfläche  nach  Abwärts  zum 
Aussickern  bringen  könnte.  —  Ausserdem  darf  für  hochgelegene  Hohl- 
räume, bis  zu  denen  man  den  Wurzeldrnck  nicht  als  wirksam  an- 
nehmen will,  die  Capillarität  noch  in  andrer  Weise  in  Anspruch  ge- 
nommen werden.  Aus  den  bis  zur  Sättigung  imbibirten  Zellwänden 
geht  wohl  allzeit  je  nach  der  allgemeinen  und  örtiichen  Temperatur 
mehr  oder  weniger  reichlich  Wasserdunst  in  die  benachbarten  Hohl- 
räume über,  um  daselbst  früher  oder  später  der  tropfbaren  Verdicht- 
ung zu  verfallen.  Dieser  innerliche  Thau  adhärirt  sofort  an  den 
seiner  Entstehungsstelle  nächsten  Flächen  und  wird  durch  die  Capilla- 
rität nicht  vor  den  seiner  Zeit  unvermeidlichen,  vom  Vegetations- 
process  selbst  herbeigeführten  mechanischen  oder  chemischen  Verän- 
derungen, wohl  aber  vor  der  unmittelbaren  gravitirenden  Senkung 
geschützt  —  Die  Luftblasen,  welche  das  adhärirende  Wasser  unter- 
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brechen,  sind  in  der  Veränderlichkeit  ihres  Volumens  den  Tempe- 
ratareinflOssen  höchst  zugänglich,  drängen  daher  bei  steigender 
Wärme  die  Flüssigkeit  vor  sich  her  and  möglicher  Weise  in's  Freie, 
lassen  dagegen  bei  der  Abkühlang  einschrumpfend  wegen  der  viel 
geringeren  Zosammenziehung  des  nachdringenden  Wassers  hinter  dem- 
selben leere  Räume  entstehen,  welche  erneute  Einsaugung  ermöglichen. 
Natürlich  köünen  auf  diesem  Wege  durch  locale  Temperaturdifferenzen 
auch  rein  interne  Saftbewegungen  veranlasst  werden,  welche  sich 
änaserlich  durch  nichts  verrathen,  als  durch  die  Wandlungsphasen 
des  stillen  Vegetationsganges.  — 

§.  57.  Wo  diese  Agentien  als  ungenügend  sich  erweisen,  bleibt 
nichts  übrig ,  als  die  fragliche  Kraft  in's  Innere  der  Zellen  sowie  ihrer 
Wände  zu  verlegen  und  sie  als  eine  Folge  derselben  Molekular- 
Anziehung  zu  betrachten,  welche  von  Vornherein  das  Wasser 
an  Ort  und  Stelle  geschafft  hat  Jede  der  hiebei  wirksamen  atomi- 
stiscben  Partialattraktionen  ist  von  sehr  geringem  Werthe  und  noch 
kleinerem  Thätigkeitskreise,  aber  durch  die  Verkettung  aller  einzelnen 
Acte  wird  als  gemeinsames  Resultat  jener  bedeutende  Druck  hervor- 
gebracht, unter  welchem  das  von  den  Zellränmen  nicht  mehr  gefasste 
Wasser  in  und  durch  die  Spiralgefässe  gepresst  wird.  Die  Luft, 
welche  die  letzteren  vorher  erfüllt  hatte,  zeigt  ein  doppeltes  Verhalten ; 
zum  Theil  wird  sie  von  der  Flüssigkeit,  deren  Lösungsbestand theile 
den  atmosphärischen  Absorptionscoöfficienten  des  Wassers  wenig  •än- 
dern können,  aufgenommen,  zum  Theil  entweicht  sie  vor  dem  ver- 
hältnissmässig  mächtigen  hydrostatischen  Druck  durch  das  Pflanzen- 
parenchym,  welches  im  Allgemeinen  keineswegs  einen  luftdichten 
Verschluss  bildet,  sondern  die  Gasdiffusion  sehr  wohl  zulässt,  ja  sie 
vermuthlich  als'  einen  wichtigen  Factor  des  Vegetationsprocesses  in 
einem  gewissen  Grade  fordert.  —  Indem  wir  so  die  ZeUen  in  jeder 
Hinsicht  als  Ausgangspunkte  der  pflanzlichen  Saftströmungen  aner- 
kennen, müssen  wir  für  ietztcre  eine  sehj  lebhafte  und  mit  grossen 
vorräthigen  Massen  agirende  Molekularthätigkeit  der  ersteren  voraus- 
setzen, denn  cellulare  Ergüsse  in  die  Spiralgef^sc ,  welche  als  all- 
seitige Sammelreservoirs  schliesslich  nach  Aussen  bluten,  sind  erst 
möglich,  wenn  mehr  Lösungsmaterial  vorhanden  ist,  als  die  Zelle 
in  wässerig  gelöstem  Zustand  zu  fassen  vermag,  und  also  der  Ueber- 
schnss  im  attractiven  Fortbezug  der  Flüssigkeit  gewissermassen  eine 
Luxasconsumtion  derselben  veranlasst,  welche  eben  im  Säftestrom  zu 
Tag  tritt.  — 

§.  58.  Trotz  Brücke's  gediegenen  Forschungen  und  klaren  Fol- 
geruDgen  kann  man  noch  dunkle  Punkte  in  der  Lehre  von  den 
pflanzlichen  Saftströmungen  finden,   wenn  man  auch  gerade 
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nicht  die  ganze  Erscheinung  des  Rebenblatens  mit  Ho  ff  mann  in 
Giessen  als  räthselhaft  bezeichnen  will.  Derselbe  sacht  die  einsei- 
tige Diffusion  des  Wassers  gegen  Gummi  in  fraglichem  In- 
teresse zu  yerwerthen.  Allerdings  ist  die  Thränenflüssigkeit  der  Rebe 
keine  Gummi-,  sondern  eine  Schleimlösung  und  zwar  eine  sehr  ver- 
dünnte, doch  ist  im  Allgemeinen  die  Aehnlichkeit  der  verglichenen 
Processe  zuzugeben,  als  deren  Eigenthttmlichkeit  erscheint,  dass  nicht 
wie  bei  der  Diosmose  von  Salzlösungen  ein  molekulares  und  hydro- 
statisches Gleichgewicht  auf  beiden  Seiten  der  Scheidewand  angestrebt 
und  unter  gewöhnlichen  Umständen  auch  erreicht  wird,  sondern  dass 
die  colloide  Substanz  für  die  ganze  Dauer  der  Haltbarkeit  der  Mem- 
bran im  ausschliesslichen  Vortheil  einer  positiven  Zufuhr  ist,  was 
natürlich  itlr  die  Vegetation  von  ganz  anderer  Bedeutung  sein  muss, 
als  ein  gleichmässiger  diosmotischer  Austausch.  —  Da  der  vornehm- 
lich im  Prosenchymgewebe  vorschreitende  Process  durch  die  Gegen- 
wart zahlreicher  Zellwände  immer  viel  complicirtcr  ist,  als  der  ein- 
fieu^he  physikalische  Versuch,  wurden  zu  diesem  ebenfalls  mehrere, 
wenigstens  zwei  Membranen  herbeigezogen.  Eine  enge,  mit  einer 
porösen  Haut  verschlossene,  mit  Gummilösung  gefüllte  Röhre  ist  in 
eine  weitere  Wasser  haltige  gekittet,  deren  anderes  Ende  auch  mit 
einer  Membran  Uberbunden  wurde,  um  dann  in  ein  noch  umfangreicheres 
Wassergefäss  versenkt  zu  werden.  Bei  Anwendung  thierisch-mem- 
branöser  Scheidewände  stieg  hier  die  Gummisolution  in  3  Tagen  um 
13^15  Millimeter.  Hoffmann  vergleicht  nun  die  zweite  der  oben 
erwähnten  Membranen  mit  der  Fläche  der  aufsaugenden  Wurzelfasern, 
die  erste  aber  der  unteren  Wand  einer  Prosenchymzelle;  nur  diese 
empfängt  Flüssigkeit,  jene  dagegen  geben  Nichts  nach  Aussen,  ja  es 
würde,  wenn  dies  nach  dem  Schema  der  gewöhnlichen  Diosmose  ge- 
schähe, die  Gontinuität  und  Mächtigkeit  des  Saftstromes  gar  nicht 
möglich  sein,  für  welchen  eine,  anderwärts  freilich  widersprochene, 
nach  oben  oder  stromwärts  zunehmende  Dichtigkeit  der  vegetabilen 
Flüssigkeit  vorausgesetzt  werden  muss.  Die  Ursache  der  letzteren 
Erscheinung  wird  wohl  zum  Theil  in  der  Verdunstung  liegen,  zumal 
eine  auch  diese  befördernde  Temperatursteigerung  der  Atmosphäre 
oder  des  Bodens  das  Bluten  der  Pflanzen  vermehrt,  zum  Theil  aber 
in  Anbetracht  der  gleichzeitig  verschiedenartigen  Stromrichtungen  in 
der  Intercellularthätigkeit  des  Vegetationsprocesses  begründet  sein. — 

b.    Dialyse. 

§.59.  Da  die  verschiedene  Di ffusibi Hat  der  Stoffe  in  einem 
gewissen  Zusammenhang  mit  ihrer  Molekularconstitution  steht,  von 
dieser  aber  viele  anderweitige  Eigenschaften  abhängen,  war  es  mög- 
lich, auf  die  Diffusion  ein  Trennungs  -   und  Erkenn nngs verfahren  von 
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Sabstanzen  zo  giünden,  deren  chemische  Anffindang  jedenfalls  weit 
amstäodlicher  wäre.  —  Graham,  der  Begründer  der  hiemit  charak- 
terisirten  Dialyse  geht  von  einer  schon  nnter:  IV.  1.  A.b.  bemerk- 
lieb gemachten  Unterseheidnng  der  Krystalloide  and  Coli oi de 
ans.  Jene  welche  anmittelbar  aas  Lösongen  and  Schmelzmassen, 
oder  anter  Wasseraafnahme  in  Krystallformen  anschiessen,  verbinden 
mit  ihrer  leichten  and  vollkommenen  Yertheilang  in  Flüssigkeiten  eine 
grosse  Dnrchdringangsfähigkeit  poröser  Scheidewände,  während  diese, 
in  der  Regel  von  glasartiger  Straetar,  in  starrer  Hydratform  gallertig, 
bei  reichlicherer  Durchdringang  mit  Wasser  schleimig  nar  wenig  oder 
gar  nicht  in  die  Intermolekalarräame  fester  Körper  von  bestimmter 
Grösse  and  Bescbaflfcnheit  eindringen.  Dafür  sind  die  Colloide  selbst 
höchst  za-  and  darcbgängige  Medien  für  Flüssigkeitsdiffasionen  and 
hiemit  Vermittler  stofflichen  Austausches,  deren  Werth  zumal  im  or- 
ganischen Haashalt  sehr  hoch  steht.  Damit  zusammenhängt  ihre  aus- 
serordentliche Empfänglichkeit  ftlr  äussere  Eindrücke,  denen  gegenüber 
doch  eine  gewisse  Selbstständigkeit  gewahrt  bleibt,  eine  grosse  che- 
mische Indifferenz  oder  Passivität  in  den  gegebenen  Falles  überwie- 
gend von  den  Krystalloiden  angeregten  Reaktionen  xund  eine  fast  un- 
beschränkte Veränderlichkeit,  welche  jeden  Augenblick  zum  Umsatz 
lebendiger  und  gespannter  Kräfte  bereit  ist.  Graham  drückt  dies 
so  aus,  dass  er  dem  Colloide  Energie  zuschreibt.  „Es  lässt  sich 
betrachten  als  die  wahrscheinliche  primitive  Quelle  der  Kraft,  als  le- 
bende Materie  ohne  Form.  Auf  die  AUmäligkeit  der  colloidalen  Ver- 
änderungen kann  die  chronische  Natur  und  Periodicität  der  Lebens- 
erscbeinungen  schliesslich  bezogen  werden.''  — 


§.  60.  Das  auffallend  verschiedentliche  Verbalten  der  Krystal- 
loide und  Colloide  empfiehlt  nun  Graham  zu  ihrer  Trennung  mit- 
tels Porendiffusion.  Als  Scheidewand  dient  eine  thierische  Mem- 
bran, ein  Häutchen  gelatinöser  Stärke  oder  das  durch  Einwirkung 
verdünnter  Schwefelsäure  auf  gewöhnliches  Papier  hergestellte  vege- 
tabilische Pergament.  Ein  damit  Uberbundener  Guttaperchareif  bildet 
ein  halbtrommelartiges  Gefass,  welches  man  mit  der  zur  Dialyse 
bestimmten  Liösung  füllt  und  dann  auf  reinem  Wasser  schwimmen 
lässt  In  letzteres  gingen,  als  in  jene  Lösung  Zucker  und  Gummi 
aufgenommen  worden  waren,  binnen  einem  Tage  drei  Viertel  des 
Zuckers  und  kaum  eine  Spur  von  Gummi  über.  — 

Graham  erklärt  diese  trennende  Wirkung  der  colloidalen  Schei- 
dewand aus  der  Fähigkeit  des  krystalloidischen  Zuckers  aus  der  was- 
serbaltigeo  Membran  oder  durch  ihre  Poren  hindurch  Wasser  aufzu- 
nehmen und  so  ein  wirksames  Diffusionsmedium  herzustellen,  während 
das  coUoidale  Gummi  ohne  Wecl^selbeziehung  zum  Wasser  der  Schei- 
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dewand  sich  deren  Poren  zar  difiasiven  Bntweiehang  nicht  zu  öffnen 
vermag  Absolut  unmöglich  ist  indess  die  Porendiffasion  dieses  oder 
eines  andren  Colloides,  wie  yornehmlich  des  Eiweisses,  keineswegs, 
sondern  nur  sehr  langsam ,  also  in  so  dünnen  Strömungen  erfolgend^ 
dass  deren  Resultat  erst  nach  längere  Zeit  hindurch  yöUig  ungestör- 
tem Verlauf  merkbar  wird,  am  wenigsten  aber  dann  in  die  Augen 
springen  kann,  wenn  eine  Zurttckdrängung  der  geringfügigen  Mole- 
kularbewegungen der  Colloide  durch  eine  gleichzeitige  viel  ergiebigere 
Diffusion  der  Krystalloide  geschiebt.  — 

Für  die  Praxis  am  wichtigsten  ist  ohne  Zweifel  die  dialy  tische 
Abscheidung  krystallinischer  Gifte  von  thierischen  Fltlssig- 
keiten,  wie  Blut,  Milch,  Magen-  und  Darmsaft  Unabhängig  von  de- 
ren Veränderungen,  selbst  von  ihrer  Menge,  da  ein  hoher  Grad  von 
Verdünnung  nichts  schadet,  liefert  die  difierente  Porendiffusion,  welche 
Graham  vielleicht  etwas  zu  sehr  theoretisirend  als  einen  Effect  der 
Dehydration  des  gelatinösen  Septums  unter  katalytischen  Einflüssen 
ansieht,  nach  längstens  24  Stunden  die  kleinste  Spur  des  fast  immer 
krystalloidischen  Giftstoffes  anderweitig  im  Zustande  grosser  Reinheit 
leicht  nachweisbar  in  das  von  den  animalen  Colloiden  gänzlich  frei 
bleibende  Wasser.  — 

2.    Die  Gase. 
A.    Die  Molecularconstitution  der  Gase. 

§.  61.  Das  höchst  cigenthümliche  Verhalten  von  Stoffen,  deren 
Atome  von  einander  wegstreben,  während  sie  doch  im  Uebrigen  den 
allgemeinen  Gesetzen  der  materiellen  Beziehungen  streng  unterworfen 
sind,  hat  früh  und  oft  die  Forschung  auf  sich  gezogen,  als  deren  Er- 
folge indess  die  längste  Zeit  hindurch  nur  Andeutungen  und  Vermn- 
thungen  zu  Tag  traten,  während  die  entsprechende  wirkliche  physi- 
kalische Theorie  dem  Scharfsinn  der  gegenwärtigen  Generation  vor- 
behalten blieb.  In  der  Reihe  ihrer  prophetischen  Verkünder  werden 
mit  mehr  oder  weniger  Recht  Gas  send  i,  Boyle,  Parent,  Herman, 
Prevost,  LeSage  angefllbrt,  und  der  Letztere  leitet  die  älteste  Spar 
einschlägiger  Vorstellungen  bis  zum  römischen  Dichter  Lucretias 
(99— 56  a.  C.)  zurück,  welcher  in  seinem  berühmten  Werke:  de  rerum 
natura  mit  vielen  höchst  vernünftigen  Vorstellungen  der  schwachen 
naturwissenschaftlichen  Erkenntniss  seiner  Zeit  weit  voraneilte,  hier 
indess  nicht  näher  in  Betracht  kommen  kann.  Ueberhaupt  finden  wir 
die  erste  acht  wissenschaftliche  Ansicht  über  die  Constitution  der 
Gase  in  Daniel  Bernoulli's  Hydrodynamik  1738  entwickelt 
Am  interessantesten  in  Bezug  auf  die  moderne  Gastheorie  in  ih- 
rem Zusammenhang  mit  der  mechanischen  Wärmelehre  ist  die 
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BemerkoDg,  das«  bei  der  Compression  der  Wanddrnck  der  elastischen 
FlQssigkeiten  sich  aus  zwei  Gründen  vermehre,  weil  danach  in  der 
Raaoi-Einheit  mehr  Theilchen  vorhanden  seien  and  zadem  diese  in 
gleicher  Zeit  öfter  zom  Stosse  gelangten,  welch  letzter  am  so  häu- 
figer eintreten  rnnss,  je  kleiner  die  Mittelabstände  der  Theilchen  sind, 
dass  ferner  eine  Elasticitäts Vermehrung  der  Gase  durch  Wärmezufuhr 
bei  constantem  Volumen  eine  intensivere  Bewegung  der  Moleküle  in- 
volvire.  — 

In  neuerer  Zeit  haben  Herapath  und  Joule,  vornehmlich  aber 
Clansius  und  Krönig  die  Moleculartheorie  der  Gase  ge- 
fördert — 

§.  62.  Nach  Letzterem  (Poggendorff  Annalen  der  Physik, 
99.  Bd.)  bestehen  die  Gase  aus  Atomen,  welche  sich  wie  feste  voll- 
kommen elastische  mit  gewissen  Geschwindigkeiten  innerhalb  eines 
leeren  Raumes  bewegte  feste  Kugeln  verhalten.  Die  Beweg- 
nng  der  Gasatome  besteht  nicht  in  Schwingungen  um  eine  Gleich- 
gewichtlage ,  sondern  in  geradliniger  Fortschreitnng  mit  con- 
Btanter  Geschwindigkeit,  welche  nur  durch  den  Zusammenstoss  mit 
gleichartigen,  oder  flüssigen  und  festen,  widerstehenden  Massen  eine 
Abänderung  erleidet.  Durch  den  Anprall  der  Atome  gegen  ganz  oder 
theilweise  einschliessende  Wände  wird  der  Gasdruck  auf  diese  her- 
vorgebracht, welcher  sich  nach  allen  Seiten  gleich  für  die  Flächen- 
einheit und  umgekehrt  dem  Volumen  proportional  herausstellt.  Ist 
der  von  verschiedenen  Gasen  unter  Gleichheit  der  übrigen  Beding- . 
angen,  namentlich  der  Temperatur  ausgeübte  Drück  identisch,  so  sind 
von  jedem  im  nämlichen  Räume  gleich  viel  Atome  enthalten,  und  ist 
demnach  die  Masse  eines  der  letzteren  der  Dichte  des  Gases  propor- 
tional. Das  Product  dieser  Hasse  in  das  Quadrat  der  Geschwindig- 
keit, oder  die  lebendige  Kraft  der  Atome  ist  gleichbedeutend  mit  der 
vom  absoluten  Nullpunkt  (—  273  ®  C.)  gezählten  Temperatur  des 
Gases,  dessen  Spannkraft  eben  ftkr  jene  wahre  Minimalwärme  auf 
Null  zurückgeführt  wäre.  Das  erwähnte  Temperaturmass  der  Gase 
barmonirt  mit  der  Erfahrung,  dass  die  Diffusionsgeschwindigkeit  der 
Quadratwurzel  der  specifischen  Gewichte  der  Gase  umgekehrt  pro- 
portional sei.  In  der  That  ergibt  sich,  wenn  etwa  mw,  Cw,  m«,  c.  be- 
ziehlich  Massen  und  Geschwindigkeiten  der  Wasserstoff-  und  Sauer- 
stoff-Atome bedeuten,  und  m»  ==  16mw  ist:  mwCw'  =  iGmwCg'  also 
Cw  =  4cti.  Weiter  folgt  aus  der  Gleichstellung  von  Temperatur  und 
lebendiger  Kraft,  dass  bei  gleichem  Druck  und  gleicher  Temperatur 
gleiche  Volumina  aller  Gase  dieselben  Wärmemengen  enthalten,  dass 
mithin  auch  sämmliche  Gase  bei  Beziehung  auf  den  nämlichen  Raum- 
nmfang  gleiche  und  constante  specifische  Wärme  besitzen.  — 
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§.  63.  In  diesen,  hier  nur  anszngsweise  mitgetheilten  Grand- 
zttgen  einer  Gastheorie  gesteht  Claasins,  welcher  im  Interesse 
der  mechanischen  Wärmelehre  am  meisten  berufen  war,  ein 
Wort  in  dieser  Sache  mitzusprechen,  einen  Theil  seiner  eigenen  An- 
sichten wieder  zu  finden,  hält  es  aber  mit  Recht  fttr  höchst  wahr- 
scheinlich, dass  mit  der  fortschreitenden  Bewegung  der  Mo- 
leküle eine  rotirende  verbunden  sei,  welche  die  gleichzeitige  Folge 
jedes  nicht  vollkommen  geraden  und  centralen  Stosses  ist,  sowie  dass 
innerhalb  einer  molekularen  Atomgruppe  unbeschadet  der  Gesammt- 
b6wegung  Vibrationen  der  kleinsten  Urtheilohen  möglieh 
wären.  Er  weist  zur  Begründung  dieser  von  vom  herein  und  za 
Gunsten  aller  einschlägigen  physikalischen^ Erfahrungen  höchst  an- 
sprechenden Ergänzung  obiger  Hypothese,  welche  noch  schärfer  dahin 
präcisirt  wird,  dass  zwischen  allen  fttr  einen  gegebenen  Fall  in  einem 
bestimmten  Gas  vorhandenen  Bewegungen  ein  constantes  Verhältniss 
bestehe,  nach,  dass  die  lebendige  Kraft  der  fortschreitenden  Beweg- 
ung zu  gering  ist,  um  die  ganze  Wärme  im  Gas  darzustellen. —  Die 
Folgen  der  molekularen  Bewegungen  gestalten  sich  nun  viel  reich- 
haltiger, denn  einmal  werden  die  verschiedenen  Arten  einander  ge- 
genseitig erzeugen,  indem  an  sich  ruhende  Moleküle  mit  Atom- 
scbwingungen  durch  diese  in  ihren  Abständen  modificirt  werden  müs- 
sen, umgekehrt  aber  fortschreitende  Moleküle  bei  jedem  Stoss  oscil- 
latorisch  erschüttert  werden,  und  weiters  sind  die  Gonseqnenzen  dieser 
Stösse  auch  von  den  inneren  Bewegungszudtänden  der  molekularen 
Gruppen  abhängig.  —  Eine  nähere  Untersuchung  dieser  Erscheinun- 
gen und  ihrer  Ausdehnung  auf  andre  Aggregatzustände  er- 
scheint hier  unnöthig,  nur  hinsichtlich  der  Verdampfung  sei  noch 
bemerkt,  dass  an  freien  Oberflächen  die  fortschreitenden,  drehenden 
und  schwingenden  Bewegungen  der  flüssigen  Moleküle  oft  genug  so 
günstig  combinirt  werden  mögen,  um  ein  Hinaustreten  der  eben  hie- 
mit  „verdampfenden^  Atome  aus  den  Anziehungsrayons  der  gleich- 
artigen Massentheilchen  zu  bewirken.  Selbst  von  festen  Körpern 
kann  nach  diesem  Modus  ein  Theil  der  oberflächlichen  Atome  losge- 
rissen werden,  um  ohne  das  Mittelglied  der  Verflüssigung  in  Dunst 
überzugehen.  IJebrigens  ist  nicht  undenkbar,  dass  unterhalb  einer 
bestimmten  'Cemperaturgrenze  die  Moleküle  eines  Körpers  fest  genug 
zusammenhängen,  um  den  auf  ihre  Lockerung  oder  Trennung  hin- 
strebenden Molekularbewegungen  zu  widerstehen.  —  Betreffs  der 
mit  diesen  und  andren  Aenderungen  des  Aggregatzustandes  oder  auch 
nur  des  Volums  zusammenhängenden  Temperaturmodificationen 
sind  vornehmlich  deren  Beziehungen  zur  inneren  Arbeit  wichtig. 
Jede  Lagenänderung  der  Moleküle  kann  in  einem  ihrer  ursprünglichen 
Bewegungsrichtung  gleichartigen  oder  widersprechenden  Sinne  ge- 
schehen ;  im  ersten  Fall  steigt  die  Wärme,  weil  solche  aus  der  durch 
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den  GeschwindigkeitBznwacbs  ▼ennehrten  lebeDdigen  Krafl  gebildet 
wird,  im  zweiten  sinkt  sie  im  Verhältniss  des  verzögerten  Bewegangs- 
werthes.  Damit  verbindet  sich  als  finssere  Arbeit  die  Verschieb- 
nng  eines  gewissen  Widerstandes  durch  eine  bestimmte  Strecke.  — 
Eine  höchst  bemerkenswertbe  Bereicherang  erfährt  endlich  die  Mo- 
leknlartheorie  der  Gase  durch  die  Annahme  von  Glausius, 
dass  die  polaren  Eigenschaften  der  Atome,  welche  ihre  che- 
mischen Beziehungen  bis  zum  Eintritt  wirklicher  Verbindungen  be- 
dingen, nicht  die  Gegenüberstellung  heterogener  Stoffe  voraussetzen, 
sondern  schon  in  den  Elementen  vorhanden  sind,  diese  also  in  der 
Regel  ans  mehratomigen  Molekülen  bestehen.  — 

Nachdem  der  Einwand,  dass  unter  obigen  Annahmen  die  Dif- 
fusion verschiedener  Gase  mit  der  Möglichkeit  ihres  Eintrittes  auch 
sogleich  vollendet  sein  müsste,  von  Clausius  durch  die  Erklärung 
entkräftet  war,  es  liege  keineswegs  im  Wesen  jener  Hypothese ,  eine 
die  Langsamkeit  der  Strömung  im  geraden  Verhältniss  bestimmende 
grosse  Häufigkeit  der  Molekularzusammenstösse  zu  läugnen,  betonte 
Joch  mann  unter  Anderm  die  Schwierigkeit,  innerhalb  der  fraglichen 
Theorie  translatorische  und  thermische  Bewegungen  ausein- 
anderzuhalten, femer  die  von  der  Erfahrung  nicht  bestätigte  in  kür- 
zester Zeit  zu  erwartende  Ausgleichung  örtlicher  Wärmeunterschiede 
in  einer  Gasmasse,  endlich  die  Unvereinbarkeit  der  bisherigen  An- 
sicht über  die  Schallfortpflanzung  mit  der  neuen  Hypothese.  —  Clau- 
sius führt  diese  Ausstellungen  auf  den  Werth  allgemeiner  analogi- 
sirender  Betrachtungen  an  Stelle  strenger  Beweise  zurück,  würdigt 
indess  zuvörderst  im  Interesse  einer  factischen  Widerlegung  auch 
anderwärts  gemachter  Angriffe  nur  die  Wärmeleitung  der  Gase 
einer  genaueren  Untersuchung,  als  deren  Resultat  auf  Grund  der  An- 
nahme, dass  die  einzelnen  von  den  Molekülen  zurückgelegten  Wege 
ausserordentlich  kurz  sind,  erscheint,  dass  die  Wärmeleitung  der  Gase 
sehr  schlecht  ist,  mit  der  Temperatur  im  gleichen  Verhältniss  wächst, 
wie  die  Schallgeschwindigkeit,  vom  Druck,  wenigstens  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen,  nicht  abhängt,  in  leichteren  Gasen  aber  grösser  ist, 
als  in  schweren.  — 

So  weit  schien  mir  eine  Berücksichtigung  dieser  Lehren  trotz 
ihres  vorerst  überwiegend  theoretischen  Gharacters  nothwendig  wegen 
ihres  Zusammenhanges  mit  den  auch  der  medicinischen  Physik 
höchst  wichtigen  Fragen  der  Gasströmungen  und  der  mechani- 
schen Aequivalenz  der  Wärme,  sowie  auch  wegen  des  allge- 
meinen Interesses,  welches  vornehmlich  die  Naturlehre  der  Organismen 
an  der  Erforschung  der  Molekularconstitution  der  Stoffe,  als 
der  Grundanlage  ihrer  elementaren  Kräfte  haben  muss. 
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B.  Absorption  und  Diffusion  der  Gase. 

a.    All^meine  Theorie, 

§.  64.  Gasatome,  welche  in  die  WirknDgsspbärcD  fester  oder 
fltlssiger  Moleküle  geratfaen,  könneD  in  Folge  der  hier  berrschenden 
Anziebang  eine  zeitweise  oder  andauernde  Aafhebang  ibrer  fortschrei- 
tenden Bewegung  erfabren,  wäbrend  die  oscillatoriscbe  wobl  in  der 
Regel  eine  Modification  aber  kaum  je  eine  gänzlicbe  Umsetznng  in 
Spannkraft  erleidet.  Natürlich  gebt  weder  im  letzteren,  selbst  extrem- 
sten Falle,  noch  bei  Vernichtnng  der  translatorischen  Geschwindigkeit 
der  Gasatome  etwas  von  ihrer  wahren  Lieistnngsßlhigkeit  verloren, 
denn  selbst  derjenige  Antheil  derselben,  welchen  man  bier  wie  bei 
ähnlichen  Gelegenbeiten  als  latent  geworden  bezeichnen  könnte,  spielt 
in  den  stillen  aber  folgenreichen  atomistischen  Wechselwirkungen  eine 
bedeutende  Rolle. 

§.  65.  Die  bei  der  qualitativen  Unverändertheit  der  betbeiligten 
Stoffe  als  eine  Art  von  Lösung  erscheinende  Aufnahme  von  Gasen 
durch  feste  und  flüssige  Körper  ist  im  Wesentlicben  durchaus 
ein  Molekularpbänomen,  hängt  aber  auch  nach  der  Intensität 
der  Erscheinung  von  den  äusseren  Bedingungen  ab,  unter  denen  sich 
die  Substanzen  befinden,  namentlich  vom  Druck  im  geraden,  von  der 
Temperatur  im  verkehrten  Verbältniss.  Wird  indess  in  letzterer  Hin- 
sicht beachtet,  dass  bei  gleichbleibender  Wärme  und  innerhalb  der 
für  gewöhnlich  eingehaltenen  Pressungsgrenzen  Druck  und  Dichte 
des  Gases  einander  stets  proportional  sind,  ^o  bleibt  das  Absorptions- 
volum des  letzteren  fllr  dieselbe  Flüssigkeit  und  unter  der  angegebe- 
nen Beschränkung  immer  konstant. 

§.  66.  Die  Gasabsorption  der  festen  und  flüssigen  Körper 
äussert  sich  sowohl  oberflächlich,  indem  besonders  dichte  Substanzen, 
wie  Metall,  auch  Glas  mit  fest  anhängenden  schwer  entfernbaren  Gas- 
hüllen sich  umgeben,  welche  bei  passender  Gelegenheit  zu  den  in- 
teressantesten partiellen  Verdichtungen  (Hauchbilder)  oder  Verbind- 
ungen (Katalyse)  Anlass  geben,  als  natürlich  in  erhöhtem  Masse  in 
den  Hohlräumen  sehr  poröser,  vornehmlich  organischer  Stoffe.  So 
absorbirt  ein  Raumtheil  gut  und  frisch  ausgeglühter  Buchsbaumkohle 
90  Raumtheile  Ammoniak;  55  Schwefelwasserstoff;  35  Kohlensäure; 
9,3  Sauerstoff;  7,5  Stickstoff;  bei  12®C.  und  760  mm.  —  Ein  Raum- 
theil Wasser  nimmt  von  denselben  ebenso  angeordneten  Gasen  bei 
0®  Temperatur  und  760  mm.  Barometerstand  beziehlich  die  Ramn- 
theile  1049;  4,3;  1,6;  0,0411;  0,0203  auf.    Für  eine  beliebige  Tem- 
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peratnrt  schreibt  Bansen  den  zwei  letzten  der  obigen  Gase  folgende 
Absorptionscoäflicienten  im  Wasser  zn: 

0,04115  —  0,000109t  -4-  0,000022561^    0,020346  —  0,0005:i887t  -+- 

0,000011156t». 

§.  67.  Ihrem  Wassergehalt  danken  die  organischen  Pitts- 
sigkeiten  hauptsächlich  das  Absorptionsvermögen  für  Gase; 
im  Blate  aber  wird  ein  solches  in  doppelter  Weise  entfaltet,  indem 
die  der  Norm  nach  fast  aasschliesslicb  dem  atmosphärischen  Sauer- 
stoff zugewendete  Absorption  des  Serum  durch  die  Gas  bindende  oder 
verdichtende  Kraft  der  Blutkörperchen  unterstützt  wird.  — 

§.  68.  Es  ist  hiebei  theoretisch  wie  praktisch  von  Wichtigkeit, 
dass  der  Sauerstoff  unbeschadet  seiner  chemischen  Einfachheit  in 
molekular* mechanischer  Hinsicht  von  complexer  Natuf  erscheint.  Nach 
Allem,  was  dartiber  bekannt  geworden  ist,  hat  zur  Erklärung  der 
einschlägigen  Erscheinungen  die  zuerst  von  Glausius  ausftlhrlich 
and  consequent  entwickelte  Hypothese  des  atomistiscben  Verhaltens 
gewöhnlichen  Sauerstoffes  und  seiner  Modificationen  das  Beste  beige- 
tragen. Jedes  Sauerstoffmolekttl  besteht  nach  ihm  aus  zwei  Atomen, 
welche  durch  bestimmte  Einflttsse,  z  B.  elektrischer  Art  getrennt 
werden  können  und  dann  isolirt  mit  neuen  Beziehungen  zu  andren 
Stoffen  als  Ozon  sich  geltend  machen.  Höchst  wahrscheinlich  findet 
der  elektrische  Gegensatz,  welcher  zwischen  verschiedenartigen  zn 
chemischer  Verbindung  fähigen  Elementen  besteht,  auch  unter  den 
Atomen  eines  elementaren  Molekttles  statt;  es  kann  aber  sein,  dass 
diese  im  geschiedenen  Zustand  ihre  Elektricität  verlieren,  und  deshalb 
länger  frei  bleiben,  als  wenn  die  ungleichnamige  Ladung  sie  zur 
Wiedervereinigung  drängte.  Nachdem  indess  fttr  Schoenbein  der 
merkwttrdige  Unterschied  im  bald  oxydirenden  bald  desoxydirenden 
Verhalten  des  activen  Sauerstoffes  zur  Aufstellung  zweier  Allo- 
tropien:  Ozon  und  Antozon  Anlass  gab,  scheint  Glausius  von 
dem  Electricitätsverlust  der  freien  Atome  abgesehen  zu  haben,  um 
Tielmehr  auf  ihre  entgegengesetzte  electrische  Ladung  die  Differenz 
jener  molekularen  Modificationen  desselben  Elementes  zurttckzufUhren. 
Die  activen  Atome  des  Ozones  nämlich  zeigen  für  die  ganze  Dauer 
des  Zustandes  eine  elektronegative  Beschaffenheit,  diejenigen  des 
Antozones  vermnthlich  ebenso  standhaft  eine  elektropositive.  Diese 
flir  das  Wesen  der  ursprünglichen  Theorie  ganz  unverfängliche  Be- 
richtigung einer  älteren,  dem  damals  bekannten  kleineren  Kreise  von 
Erfahrungen  angepassten  Ansicht  stimmt  gut  mit  der,  auch  physiolo- 
gisch verstärkten,  Energie  des  activen  Sauerstoffes  zusammen,  von 
welcher  man  zn  Gunsten  einer  regeren  Gasdiffusion  und  einer  folgen- 
reicheren Absorption  des   diffundirten  Ozones  durch   das  Lungenblut 
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um  80  häufiger  Gebrauch  machen  sollte ,  als,  wie  ich  bei  tfiglicheo 
Versachen  finde,  eine  Holtz'sche  Inflaenz-  oder  Elektro-Maschine  bei 
einem  Halbmesser  der  festen  Scheibe  von  30  cm.  eine  im  nächsten 
atmosphärischen  Umkreis  durch  den  charakteristischen  Geruch  sehr 
merkbare  Ozonisirung  schon  nach  schwacher  Erregung  und  wenigen 
Drehungen  gibt.  — 

§.  69.  Für  das  mechanische  Verhalten  der  Gase  unter 
sich  pflegt  man  eine  vollkommene  gegenseitige  Indifferenz  voraus- 
zusetzen, welche  in  absolutem  Sinne  schwerlich  besteh^,  relativ  jedoch 
in  hinlänglich  hohem  Grade,  um  durch  jene  Annahme  die  Betrachtung 
der  anderweitigen  Vorgänge  erleichtern  zu  dürfen.  Wenn  demnach 
Richtung  und  Geschwindigkeit  eines  strömenden  Gases  zu  beurtheilen 
ist,  -kommt  bloss  der  Druck  oder  die  Spannung  des  allenfalls  in  der 
Nachbarschaft  befindlichen  gleichartigen  Gases  in  Betracht,  während 
die  Gegenwart  jedes  andren  gleichgiltig  erscheint.  Da  sich  in  dieser 
Hinsicht  durch  die  Einschiebung  einer  porösen  Scheidewand  Nichts 
oder  doch  nur  wenig  ändert,  wird  die  Diffusion  der  Gase  als  ein 
nach  allgemein  mechanischen  Principien  gegenüber  dem  von  vielen 
Nebeneinflüssen  abhängigen  diosmotischen  Austausch  tropfbarer  Flüs- 
sigkeiten namhaft  vereinfacht.  Die  betreffenden  Bewegungen  der 
Gastbeilchen  werden  durch  ihre  eigene  Spannkraft  veranlasst  and 
unterhalten,  oder  mit  andren  Worten  durch  die  Abstossung,  welche 
zwischen  den  Molekülen  von  ihren  thermischen  Aetherhüllen  aus  in 
beständiger  Wirksamkeit  erhalten  wird.  Dass  dagegen  selbst  der 
Einfluss  der  Schwere  innerhalb  gewisser  Grenzen  verschwindet,  be- 
weist nicht  nur  die  Atmosphäre,  in  welcher  Sauerstoff  und  Stickstoff 
mit  dem  ungefähren  Verhältniss  der  ungleichen  sp^cifischen  Gewichte 
von  110:97  überall  in  der  so  gut  wie  völlig  constanten  Mischungs- 
relation von  21:79  vorkommen,  sondern  auch  der  Versuch  Daltons, 
bei  dem  Kohlensäure  und  atmosphärische  Luft  von  ihren  gleichgrossen 
Behältern  aus  durch  eine  Verbindungsröhre  sich  so  gründlich  ver- 
mengten, dass  schliesslich  jedes  der  ungleich  schweren  Gase  den 
doppelten  Raum  einnahm,  also  auf  die  Hälfte  der  ursprünglichen 
Dichte  ebenso  herabgekommen  war,  als  wenn  ihm  die  Ausdehnung 
bei  Abwesenheit  jeglichen  andren  Stoffes  gestattet  gewesen  wäre. 

§.  70.  Seit  diesem  Fundamentalexperiment,  dessen  Resultat  im 
Wesentlichen  von  einer  durchgängigen  Scheidewand  nicht  alterirt 
wird,  ft^rderten  vornehmlich  zwei  UntersuchuDgen  die  specielle  Lehre 
von  der  Porendiffusion  der  Gase.  Graham  entnahm  seinen 
Beobachtungen,  welche  ftlr  die  deutsche  Literatur  zuerst  1829  in  den 
Annalen  der  Physik  erschienen,  die  Folgerung,  dass  die  gegen- 
seitige Unabhängigkeit  der  Gasströmungen  von  der  Scheidewand  gar 
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nieht  beeinträchtigt  werde,  durch  deren  Poren  vielmehr  der  Austausch 
im  verkehrten  Verhältniss  der  Gasmengen  zu  den  Quadratwurzeln  der 
Dichtigkeiten  erfolge,  mithin  die  Geschwindigkeiten  der  Diffusion  wie 
des  gewöhnlichen  Ausflusses  identisch  seien. 

§.  71.  Erst  1857  wurde  die  volle  Richtigkeit  der  bis  dahin  all- 
gemein anerkannten  Sätze  durch  die  genauen  Arbeiten  Bunsen's 
erschüttert.  Er  zeigte,  dass  die  Poren  einer  Zwischenwand  von  irgend 
merklicher  ENcke  die  Strömung  jedes  Gases  mehr  verzögern,  als  wenn 
dasselbe  durch  eine  zwar  feine  aber  scharf  begrenzte  und  kurz  ge- 
bohrte Oefinung  einer  dttnnen  Platte  gepresst  wird,  in  welch'  letztrem 
Fall  das  Graham'sche  Gesetz  allerdings  vollkommen  giltig  erscheint 
Dort  aber  bemerkt  man,  dass  die  Geschwindigkeit  der  dia- 
phragmatischen Gasströmung  von  zwei  Umständen  abhängt, 
nicht  allein  nämlich  vom  beiderseitigen  Druckunterschied  der  Gase, 
sondern  auch  von  einemReibungscoefficienten,  dessen  für  jeden 
Fall  nur  empirisch  auffindbare  Grösse  von  der  Beschaffenheit  sowohl 
der  Scheidewand,  als  des  Gases  bestimmt  wird,  von  dessen  un- 
vermeidlicher Mitwirkung  man  sich  schon  dadurch  eine  Vorstel- 
long  erwirbt,  dass  man  am  Recipienten  einer  Luftpumpe  eine  offene 
Capillarröhre  anbringt,  durch  welche  während  des  Auspumpens  in  den 
entleerten  Raum  die  Luft  so  trag  und  langsam  einströmt,  dass  die 
Folgen  der  Verdünnung  längere  Zeit  nicht  von  ihr  beeinträchtigt 
werden. 

Obwohl  durch  diese  neueren  Erfahrungen  die  ältere  Ansicht  über 
die  Diffusion  wesentlich  berichtigt  wurde,  dienten  doch  auch  jene  zur 
Bestätigung  dafür,  dass  die  ganze  Erscheinung  durchaus  in  den  all- 
gemeinen mechanischen  Eigenschaften  der  Gase  begründet  ist,  und 
nicht  wie  die  Diosmose  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  mit  der  Mole- 
kolaranziehung  heterogener  Substanzen  oder  den  Schwingungen  der 
Scheidewand  etwas  zu  schaffen  hat.  — 

§.  72.  Der  organische  und  atmosphärile  Gaswechsel, 
welcher  von  den  Haut  flächen  vermittelt  wird,  erleidet  von  4er  po- 
rösen Kleidung  abgesehen  von  der  capillaren  Reibung  um  so  grös- 
sere Modificationen,  je  länger  und  reichlicher  die  Gewebe  fremde  Gase 
absorbiren  konnten.  In  welch  hohem  Masse  sie  dies  thun,  zeigt 
schon  ihr  hartnäckiger  Geruch  nach  den  Ausdünstungen  ihrer  Träger; 
physikalisch  aber  ist  constatirt,  dass  Wolle  100,  Leinwand  72,  Seide 
36,  Baumwolle  15  prc.  von  gasförmigem  Ammoniak  aufnehmen  können. 

b.    Die  Gase  des  Blutes, 

§.  73.  Die  Diffusionsvorgänge  sind  in  ihrem  einfachen  durch 
elementare  Eigenschaften   gesicherten  Verlauf  für    den   organischen 
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Haashait  von  ansgezeichDeter  Wichtigkeit,  indem  derGasaastaasoh 
Id  den  Athranog8werkzeagen  ohne  die  vollkommen  selbständige 
Verbreitung  jedes  Gases  nnd  die  hiemit  ermöglichte  Mischang  oder 
vielmehr  angebinderte  Darcheinanderströmong  ganz  undenkbar  wäre. 
Zu  den  Schwierigkeiten  enger  vielverzweigter  Ränme  and  einer 
der  gröberen  mechanischen  Betrachtung  höchst  ongünstig  erscheinen- 
den Anordnung  der  betheiligten  Gase  kommt  freilich  hier  noch,  dass 
diese  durch  allerdings  zarte  Scheidewände  getrennt  sind,  auf  deren 
einen  Seite  eine  Flüssigkeit  den  Process  durch  Absorptionsvorgänge 
complicirt.  Da  indess  die  auswärts  diffundirende  Kohlensäure  aus- 
schliesslich von  dem  im  Blute  frei  verbreiteten  Antbeil  zu  stammen 
scheint,  nnd  dieser  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  so  leicht  ent- 
weicht, dass  kaum  eine  Ausnahme  von  einem  gewöhnlichen  Diflosions- 
act  vorliegt-,  der  eintretende  Sauerstoff  aber  durch  die  attraktiven 
Eigenschaften  der  Blutkörperchen  sofort  in  ein  rein  physiologisches 
Verhältniss  verwickelt  wird,  so  erscheinen  in  physikalischem  Sinne 
als  die  einflussreichsten  Momente  des  Lungengasaustausches  die 
Fläche,  auf  welcher,  und  die  Zeit,  während  deren  die  Bertthrung  der 
heterogenen  Substanzen  möglich  ist. 

§.  74.  Nachdem  das  Fundament  der  Kenntnisse  über  diesen 
Gegenstand  von  Magnus  gelegt  worden  war,  untersuchte  1856  Lo- 
thar Meyer,  ob  nnd  in  wie  weit  die  Aufnahm^e  nnd  Ausgabe 
der  Blutgase:  Sauerstoff,  Kohlensäure,.  Stickstoff  dem  Henry- 
Dal  ton 'sehen  Absorptionsgesetz  folgt.  Bei  Anwendung  defibrinirten 
Blutes,  ans  welchem  durch  Kochen  in  verdünnter  Luft  die  freien  Gase 
vertrieben  worden  waren,  ergab  sich,  dass  die  aufgenommene  Menge 
der  drei  erwähnten  Gase  dem  zu-  und  abnehmenden  Druck  jedes 
einzelnen  proportional  ist.  Ftlr  den  Stickstoff  gilt  dies  ganz  streng, 
so  dass  zwischen  ihm  und  dem  Blute  ein  reiner  Absorptionsprocess 
abläuft,  von  dem  Sauerstoff  und  der  Kohlensäure  dagegen  scheint  ein 
Theil  durch  molekular  >  mechanische  Anziehung  von  Seite  der  festen 
BIntbestandtheile  eingeholt  und  gebunden  zu  werden,  welche  von  der 
Gegenwart  andrer  Gase  wenig  oder  keinen  Binfluss  erleidet,  woraus 
sich  ebensowohl  die  Erfahrung  von  Regnault  und  Reiset  erklärt, 
dass  grosser  Reichthum  der  Atmosphäre  an  Sauerstoff  den  organischen 
Umsatz  nicht  namhaft  fördert,  wie  die  Möglichkeit  in  verscbiedent- 
lichen  Gaiigemischen,  falls  ihnen  nur  überhaupt  ein  gewisses  minimnm 
von  Oxygen  nicht  gänzlich  fehlt,  wenigstens  einige  Zeit  ohne  nach- 
haltige Störung  von  Gesundheit  und  Leben  auszubauen.  —  Die  Ver- 
bindung der  wirksamen  BIntbestandtheile  mit  dem  bestimmten  Quan- 
tum des  eingetretenen  Sauerstoffs  geschiebt  vermuthlich  in  atomi- 
stischem  Verhältniss,  ist  indess  nur  locker,  nnd  von  einem  gewissen 
Druckwerth  vorräthigen  freien  Sauerstoffes  so  abhängig,  dass  in  der 
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Luftleere  der  ganze  Saaerstoffgebalt  vom  Blute  abgegeben  wird,  so 
laog  dessen  alkalische  Reaction  nicht  in  eine  saure  überging.  — 
Von  der  Kohlensäure  nimmt  anter  den  experimentellen  Beding- 
QBgen  das  Blut  weit  mehr  an,  als  es  in  der  Norm  bei  seinem  Kreis- 
lauf darch  den  Körper  auf  der  arteriellen  wie  venösen  Abtbeilung  zu 
fttbren  pflegt  Den  Austausch  dieses  Oases  zwischen  Blut  und  Langen- 
luft  qualificirt  Meyer  als  ein  achtes  Absorptionsphänomen. 

§.  75.    Auf  eine  höhere  Stufe  wurden  diese  Forschungen  von  C. 
Ludwig  gebracht,  indem  er  die  Gewinnung  der  Oase  aus  dem  frischen 


Blute  nach  dem  Princip  der  Luftleere 
durch  Ausfluss  ausführte,  mittels  des- 
sen Tori  cell i's  vacuum  zur  Queck- 
silberluflpumpe  erweitert  wurde. 

Die  Röhre  a  b  d  (Fig.  1  nach 
einer  Zeichnung  in  L  u  d  w  i  g  s :  Phy- 
siologie 1861)  trägt  bei  a  und  d  einen 
KautschoukverscblusB ,  über  dem 
letzteren  einen  getheilten  Glascylin- 
der  e  und  steht  bei  c  mit  dem  Blut- 
behälter in  Verbindung;  das  fast 
1  m.  lange  Ansatzstück  b  f  taucht 
mit  der  unteren  freien  Mtlndung/in 
Quecksilber;  kann  aber  unter  dem 
Spiegel  des  letzteren  mittels  einer 
Klemme  abgesperrt  werden.  Das 
BlotgefSss  wird  aus  der  Ader  eines 
Thieres  unter  Quecksilber;  also  bei 
völligem  Lnftabschluss  gefüllt ,  ver- 
schlossen und  an  c  befestigt.  Dann 
werden  unter  Verschluss  von  f  alle 
Bohlräume  mit  Quecksilber  gefüllt, 
welches  danach  bei  f  ansfliessend 
unter  Verschluss  der  andren  Oeffnun- 
gen  eine  vollkommene  Luftleere  hinter 
sich  lässty  in  die,  nachdem  f  wieder 
geschlossen  und  c  geöffiiet  ist,  ans 
dem  im  Wasserbad  auf  40  -  50"  C. 
erwärmten  Blute  die  Gase  sofort 
aufsteigen,  und  durch  Nachgnss  von 
Qoecksilber  bei  a  in  den  Messungs- 
raum  e  gepresst  werden. 

Mit  diesem  Apparat  erhält  man 
sehr   viel    mehr    Gase     aus    dem 


Fig.  1. 


an 
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Blate,  al8  dies  bisher  möglich  gewesen  war;  insbesondere  ergab  sich 
für  die  Eohlensäare  die  nnvermathete  Thatsache ,  dass  auf  10  Theile 
freie  erst  ein  Theil  gebundene  kommt;  doch  darf  man  sich  jenen 
Antbeil  nicht  als  völlig  einfach  absorbirt  und  suspendirt  vorstellen, 
denn  einerseits  reagirt  auch  nach  vollkommener  Sättigung  mit  Kohlen- 
säure die  Blutflüssigkeit  noch  alkalisch,  anderseits  gibt  sie  auf  Säure- 
Zusatz  auch  in  einer  Kohlensäure  haltigen  Atmosphäre  mindestens  die 
Hälfte  ihrer  Kohlensäure  ab.  Vermuthlich  steht  diese  in  lockerer 
Verbindung  mit  dem  phosphorsauren  Natron  der  Blutkörperchen.  — 
Ludwig  findet  mit  Recht  bemerkenswerth,  dass  100  Volumtheile 
Blut  höchstens  84  Theile  Wasser  enthalten,  und  doch  ebensoviel 
Kohlensäure  absorbiren,  wie  100  Theile  Wasser,  wcHiach  die  Eiweiss- 
körper  entweder  den  Absorptionscoefficienten  des  Wassers  erhöhen, 
oder  sich  selbst  gleich  diesem  verhalten.  —  Für  einen  lebhaften 
Sauerstoffaustausch  erscheint  in  erster  Linie  die  Gegenwart  der  Blut- 
körperchen von  so  hoher  Wichtigkeit,  dass  mit  ihrer  Verminderung 
in  den  krankhaften  Zuständen  der  Leukämie  und  Bleichsucht  oder 
nach  einem  .  ergiebigen  Aderlass  jener  eine  verhältnissmässige  Be- 
schränkung erleidet,  welche  jedenfalls  einerseits  unter  den  patholo- 
gischen Consequenzen,  anderseits  in  der  therapeutischen  Nachwirkung 
in  namhaftem  Grade  mitspielt.  Dabei  ist  jedoch  nicht  zu  Über- 
sehen, dass  die  physiologische  Vermittlung  zwischen  den  Blutkörper- 
chen und  den  Umsatzprodncten  der  Gewebe  oder  den  atmosphärischen 
Elementen  der  Blutflüssigkeit  zufällt,  deren  quantitative  und  qualita- 
tive Veränderung  daher  für  die  Intensität  und  insbesondere  für  die 
Geschwindigkeit  und  gleichzeitige  räumliche  Bethätigung  der  Gas- 
vertheilung  im  Körper  nicht  ohne  Einfluss  sein  kann.  —  Endlich 
wird  noch  von  Ludwig  denjenigen  Blutsalzen,  welche  wie  das  ein- 
fach kohlensaure  und  das  zwei  basisch  phosphorsaure  Natron  zur  wei- 
teren Bindung  von  Kohlensäure  befähigt  sind,  die  seltene  doch  unter 
Umständen  höchst  heilsame  Aufgabe  zugetheilt,  die  Gewebe  von  etwa 
plötzlich  im  Uebermass  entbundener  freier  «und  deshalb  chemisch 
aggressiver  Kohlensäure  zu  entlasten.  — 

o.    Der  Qfwweohsel  der  Pflanaen. 

§.  76.  Der  Vegetationsprocess  ist  auf  zahlreiche  und  wich- 
tige molekulare  Acte  angewiesen.  Wenn  irgendwo  der  materielle 
und  mechanische  Charakter  der  Licht-Erscheinungen  klar  wird,  so 
geschieht  es  bei  Erwägung  ihres  Einflusses  auf  das  Pflanzenleben. 
Ein  wesentlicher  Theil  der  dasselbe  darstellenden  Stoffumbildung  ist 
nur  unter  unmittelbarer  Mitwirkung  der  Aetherscbwingungen 
möglich,  welche  an  der  Verdichtung  gasförmiger  Nahrungs- 
stoffe  zum  zarten  Gewebe  der  Blumenblätter,  wie  des  festen  Holz- 
gefüges  arbeiten. 
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§.  77-  In  dem  vorwiegend  auf  dem  Wege  der  Porendiffasion 
Ifewerkstelligten  Verkehr  zwischen  dem  Innern  der  Pflanze  und  der 
Atmosphäre  bandelt  es  sich  in  erster  Linie  am  dieselben  Gase,  wie 
beim  Respirationsprocess  der  thierischen  Organismen,  zum  Tbeil  je- 
doch in  umgekehrter  Ordnung,  denn  in  den  mit  Blattgrün  ausge- 
statteten Zellen  wird  der  Kohlenstoff  der  eingetretenen  atmosphärilen 
Kohlensänre  als  nothwendige  Pfianzennahrung  zurückbehalten,  der 
Sauerstoff  wieder  ausgehaucht.  Gerade  dieser  ebensosehr  fttr  die  Er- 
nähmng  der  Gewächse,  als  für  den  durch  dies  allerdings  oft  über- 
schätzte Correctiv  der  Sauerstoffverarmung  enthobenen  Luftkreis  höchst 
wichtige  Act  ist  an  die  Mitwirkung  des  Tages  oder  Sonnenlichtes  ge* 
bunden  und  schlägt  Nachts  in  sein  Gegent^eil  um.  Die  des  Chloro- 
phylls entbehrenden  Zellen  verwenden  den  von  Aussen  absorbirten 
Sauerstoff  stets  zur  Oxydation  ihrer  eigenen  Bestandtheile,  vornehm- 
lich zar  Bildung  von  Kohlensäure,  welche  zum  Theil  einen  innerlichen 
Verbrauch  zu  finden  scheint,  zum  Theil  in  die  Atmosphäre  diffundirt. 
Der  Stickstoff  ist  in  beiden  Richtungen  der  diffusen  Ströme  anzu- 
treffen^ wird  aber  wohl  theilweise  im  Interesse  der  Pflanzenernährung 
zurückbleiben. 

§.  78.  Ist  auch  an  der  letzten  Schwelle,  wo  es  sich  um  wirk- 
liche UeberfÜhrung  der  Gase  in  den  vegetativen  Wirkungskreis  han- 
delt, eine  ächte  Diffusion  unvermeidlich,  so  bieten  die  zahlreichen, 
durch  Aufsaugung  oder  Vertrocknung  der  Gewebbestandtheile  herge- 
stellten Hohlräume  jeder  Pflanze  den  atmosphärilen  Gasen  wie  den 
zum  Anstritt  bestimmten  Verbreitungswege  und  Berührungspunkte 
genug,  um  in  der  Regel  die  diffusiven  Vorgänge  vor  den  üomplica- 
tionen  zu  bewahren,  welche  eintreten  müssten,  wenn  bloss  die  ober- 
flächlichen Zellen  eine  primäre  Wechselwirkung  mit  den  freien  Gasen 
zu  unterhalten  vermöchten,  welche  die  tieferen  Lagen  des  Parenchyms 
erst  aus  zweiter  Hand,  voraussichtlich  modificirt  durch  die  cecullaren 
Processe  empfingen.  —  Die  Spalten,  welche  zu  den  Luftieitungs- 
röhren  der  Pflanzen  führen,  sind  nach  H.  von  Mohl  der  Erweiterung 
wie  Verengerung  ßlhig,  und  hat  auf  diese,  den  Druck  der  zur  Dif- 
fusion bestimmten  Gase  alterirenden,  Phänomene  vornehmlich  die  In- 
tensität  der  Beleuchtung  und  die  Feuchtigkeit  der  umgebenden  Luft 
grossen  Einflnss.  Im  Allgemeinen  wird  von  gut  beleuchteten  Spalt- 
öffnuDgen  trockner  Flächen  der  pflanzliche  Gasaustausch  befördert, 
während  Fjnstemiss  und  Nässe  ihn  erschwert  (Sachs).  Uebrigens 
darf  man  sich  die  Regulirung  der  pflanzlich  internen  Aeromechanik 
durch  die  Variation  der  äusseren  Pressung  nicht  zu  bedeutend  vor- 
stellen, denn  die  Intercellularräume  sind  überall  so  eng,  unregelmässig 
begrenzt  und  vielfach  verzweigt,  dass  die  Gase  darin  eine  beträcht- 
liche Reibung  erfahren ,   und  deshalb  die  Ausgleichung  mechanischer 
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wie  ehaniseher  Differenzen  mit  der  freien  Umgebang  sehr  langsam 
Tor  sich  geht  Anderseits  darf  indess  auch  wohl  zu  keiner  Zeit  einer 
lebenskraftigen  Vegetation  vollständige  Stagnation  der  Binnengase 
angenommen  werden,  denn  die  dagegen  agirende  Tendenz  der  diffn- 
siyen  Zellenwandströme  wird  unterstützt  darch  die  selten  nnd  nur 
▼orttbergehend  äquivalenten  Gegeneinanderwirkongen  der  Warzel- 
einsangnng  nnd  der  Blattverdanstung,  darch  Schwankangen  und  Bieg- 
ungen aller  Theile  vom  Stamme  bis  zum  feinsten  Zweig,  was  dort 
und  hier  periodische  Veränderungen  der  internen  Volumina  hervor- 
bringt, femer  durch  die  zu  partiellen  Auflockerungen  und  Verdicht- 
ungen, also  eben  so  vielen  Bewegungsanlässen  der  Gase  fahrenden 
örtlichen  Temperaturunterschiede,  endlich  durch  die  verhältnissmässig 
wenigst  einflussvollen  Schwankungen  des  Luftdrucks. 

§.  79.  Die  Thatsache  des  Gasaustausches  und  hiebei  ins- 
besondere die  Aufnahme  von  Sauerstoff  ist  eine  Lebensbedingung  der 
Pflanze,  denn  ohne  dieses  Gas  stehen  nach  Saussure  bald  alle 
Vorgänge  still,  welche  fhr  das  Wachsthum  der  Zelle  und  hiemit  die 
Entwicklung  der  Organgewebe  wesentlich  sind,  die  Strömungen  des 
Protoplasma  hören,  wie  Kühne  1864  an  einigen  entscheidenden 
Fällen  sah ,  in  entsauerstoffter  Atmosphäre  auf,  und  die  beweglichen 
Blätter  der  Mimose  (Dutrochet)  oder  die  StaubfSden  von  Berberis 
und  Mahonia  (Rah seh)  verlieren  in  der  Luftlere  ihre  Reizbarkeit.  — 
Ein  Theil  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  dient  zweifellos  zur  Bildung 
von  Kohlensäure,  welche  um  so  reichlicher  auftritt,  je  grösser  die  je- 
weilige Lebensenergie  der  Pflanze  erscheint,  jedoch  zu  keiner  Zeit  in 
einem  bestimmten  Mengenverbältniss  zum  Oxygene  steht.  —  Trotz 
dieser  Unregelmässigkeit,  welche  durch  das  schon  erwähnte  entgegen- 
gesetzt diffuse  Verhalten  der  grünen  Pflanzentheile  im  Lichte  noch 
complicirter  wird,  besteht  eine  gewisse  Aebnlichkeit  dieser  Vorgänge 
der  Vegetation  mit  der  thierischen  Athmung,  welche  überall  unent- 
behrlich ist,  wo  ein  aus  atomistischen  Verbindungen  aufgebauter  Kör- 
per im  Wechsel  elementarer  Formen  und  Mischungen  innere  wie 
äussere  Arbeit  schaffen  soll.  Hiezu  müssen  innerliche  Beweg- 
ungen ausgelöst  und  in  sinnenfälligem  Verlaufe  nach  Aussen  ge- 
worfen werden.  In  einem  unveränderlichen  Haufen  ein  für  allemal 
geordneter  Moleküle  wäre  dies  nicht  möglich,  es  gehört  vielmehr  dazu 
ein  periodischer  Zerfall  derselben,  für  welchen  auch  in  der  gegen 
das  active  Thier  mehr  passiv  zurücktretenden  Pflanze,  an  deren  Leib 
das  Licht  in  der  positiven  Richtung  der  Assimilationsprocesse 
mitgearbeitet  hat,  als  materieller  Agitator  der  Sauerstoff  der  Atmo- 
sphäre sorgt  (Sachs). 
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d.    Atmolyse. 

§.  80.  Indem  die  molekalare  Beweglichkeit  der  Gase 
durch  capillare  Räame  eine  verschiedenartige  ist,  kann  man  an 
eine  durch  Diffusion  bewerkstelligte  Trennung  gemengter  Luft- 
arten denken.  Von  Graham  wird  zu  solchen  Versuchen  neben 
andrem,  theilweis  noch  anzuführendem  Material  der  künstlich  ge- 
presste  Graphit  in  dttnngescblifienen  Blättchen«  von  einem  halben 
Millimeter  Dicke  empfohlen.  Seine  Poren  sind  so  fein,  dass  unter 
Ausschluss  jeglicher  Massenströmung  die  ganze  Bewegung  als  eine 
acht  molekulare  erscheint,  das  Resultat  der  Diflusion  also  allein  von 
den  obwaltenden  atomistischen  Beziehungen  abhängt. 

§.  81.  Die  atmolytische  Trennung  wird  um  so  vollständi- 
ger,  je  stärker  der  diesseitige  Druck  und  je  höher  die  jenseitige 
LuftverdUnnung.  Um  diese  und  andre  möglichst  günstige  Beding- 
UDgen  des  Versuches  zu  erfüllen,  wurde  der  Atmolyser  aus  einer 
nnglasirten  Thonröhre  von  ungefähr  60  cm.  Länge,  mit  Korken  in 
einer  weiteren  und  etwas  kürzeren  Glasröhre  befestigt,  hergestellt, 
letztere  aber  so  mit  einer  Luftpumpe  verbunden,  dass  der  bei  besagter 
Construction  erhaltene  ringförmige  Raum  entleert  werden  konnte.  Das 
zar  Atmoljsirung  bestimmte  Gas  strömt  durch  die  Thonröhre,  welche 
mit  Erfolg  den  zu  den  Vorversuchen  verwendeten  Graphit  ersetzen 
kann  und  leichter  zu  beschaffen  ist.  Bei  der  Auffangnng  des  durch- 
geströmten Gs^es  bemerkt  man  sofort  einen  namhaften  Verlust  an 
Volomen,  welcher  um  so  beträchtlicher  ist,  je  langsamer  der  Durch- 
tritt erfolgte.  Die  Grössenverhältnisse  der  Volumabnahmen  bezeichnet 
Graham  als  sogenannte  geometrische,  während  der  dichtere  Be- 
staodtheil  des  aufgefangenen  Gemenges  im  arithmetischen  Verhältniss 
concentrirt  erscheint.  Die  Unterschiede  der  proeentigen  Mischung 
vor  und  nach  der  Atmolyse  müssen  um  so  bedeutender  ausfallen ,  je 
grösser  die  ursprünglichen  Differenzen  der  Dichte  und  Diff'usibilität 
gewesen  sind.  Während  der  Sauerstoff'  atmolysirter  Luft  um  16,7  prc. 
stieg,  wurde  aus  einem  Gemisch  von  gleichen  Volumtheilen  Sauer- 
stoffes und  Wasserstoffes  der  Antheil  des  letzteren  von  50  auf  5  prc. 
berabgebracht.  — 

Anhangsweise  mag  die  medicinisch  bis  jetzt  nicht  verwerthete 
physikalische  Gasanalyse  ßunsen's  auf  Grund  der  verschie- 
denartigen AbsorptionscoSfficienten  erwähnt  werden.  — 
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§.  82.  Während  der  Spielraum  der  Molekalarkräfte  ein  sehr 
beschrfinkter  ist,  and  eine  von  der  nnmittelbaren  Bertthrang  wenig 
abweichende  innige  Annäberang  der  StoStheilchen  voraosgesetzt  wird, 
wenn  diese  zn  irgend  einer  Erscheinangsform  der  Materie  mit 
ihren  nächsten  Folgen  oder  den  primären  Kraftwirkangen  ver- 
eint werden  sollen,  eröflFnet  sich  ans  jetzt  eine  secnndäre  Reibe 
von  Gonseqaenzen  materieller  Beziehungen,  flir  welche  diese  letz- 
teren ihren  Einfluss  über  messbare  räumliche  Strecken  hin 
geltend  machen. 

§.  83.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  auch  hier  eine  materielle  Ver- 
mittlung zwischen  zwei  oder  mehreren  anscheinend  nur  durch  phäno- 
menale Acte  verbundenen  Punkten  besteht,  jedenfalls  aber  entzieht  der 
charakteristischen  Nachweisnng  des  Stoffes  durch  die  Wägbarkeit 
sich  jenes  Medium  bis  zur  Stunde. 

§.  84s  Im  Allgemeinen  sind  es  drei  Erscheinungskreise, 
in  denen  die  materielle  Fernwirkung  thätig  ist.  Für  den  ersten 
Fall  liegt  gewissermassen  nur  eine  Erweiterung  der  Molekularattrak- 
tion vor,  indem. Sonnen ,  Planeten  und  Satelliten  als  die  Atome  und 
Molekttlgruppen  des  Weltalls  zu  betrachten  sind,  ähnliche  Verhält- 
nisse aber  nur  mit  veränderter  Anordnung  der  Stücke  auf  jeden  be- 
sonderen Himmelskörper,  also  auch  zwischen  den  Theilen  der  Erde 
sich  wiederholen.  Glttcklicher  Weise  kann  man  hier  die  Bedingungen, 
von  denen  Richtung  und  Intensität  der  Kraft  oder  der  ihr  identischen 
Wirkung  abhängt,  bei  Weitem  klarer  übersehen  als  gegenüber  den 
Wechselwirkungen  der  ausserhalb  der  directen  Beobachtung  fallenden 
Atome,  von  denen  erst  die  dritte  oder  vierte  Reihe  der  combinatori- 
Bchen  Folgeglieder  unmittelbar  sinnenfällig  wird.  Zur  Bestätigung 
des  Gesetzes  der  Schwere  fand  Newton  schon  in  der  zweiten 
Hälfte  des  siebzehnten  Jahrhunderts  genügendes  Material  in  der  Phy- 
sik des  Himmels  und  der  Erde  vor;  dass  zwischen  den  kleinsten 
Theilchen  des  Stoffes  eine  ähnliche  Beziehung  herrsche,  war  zwar 
bereits  ihm,  dem  grossen  Gesetzgeber  der  Welt  höchst   wahrschein- 
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lieb,  aber  der  sichere  Nachweis,  von  welcher  Potenz  der  atomistischeD 
Abstände  ihre,  vermathlich  nach  Analogie  des  ersten  Gravitations- 
principes  gleichfalls  der  Masse  einfach  and  gerad  proportionale  An- 
ziehung eine  Funktion  sei,  wird  wohl  anch  dem  neunzehnten  Säcnlani 
noch  nicht  gelingen.  —  Für  die  atomistische  Theorie  liegt  zweifellos 
sowohl  in  der  Molekalaranziehang,  als  bei  der  kosmischen  und  terre- 
strischen Attraktion  eine  Femwirkang  vor,  aber  die  anmittelbare  Be- 
trachtang der  Dinge,  welche  nicht  die  letzte  and  entscheidende,  aber 
immerbin  eine  beachtenswerthe  Instanz  der  wissenschaftlichen  Er- 
kenntniss  bildet,  sieht  die  erstere  an  eine  wenn  auch  scheinbare  doch 
ganz  characteristisch  erfassbare  Berührung  der  betrefienden  Stoffe  ge- 
bunden, die  letztere  aber  an  sinnenfällig  discreten  Körpern  hervortre- 
ten. Sofern  nun  thatsächlich  zwischen  den  weit  von  einander  ab- 
stehenden Gliedern  eines  Gravitationssystemes  nichts  Verbindendes 
die  Kraftbeziebungen  hin  und  her  Tragendes  vorgefunden,  wenn  auch 
vermuthet wird,  ist  eigentlich  das  rein  mechanische  Verhältniss 
der  Dinge  das  aller  befremdlichste  oder  geheimnissvollste,  und  wenn 
gerade  hier  die  einfache  Klarheit  des  Einblickes  gertthmt  wird,  so  ist 
dies  ausschliesslich  der  formal  mathematischen  Verknüpfung  und  schar- 
fen quantitativen  Bestimmung  der  Erscheinungsphasen  zu  danken. 

.  §.  85.  Eine  durchaus  reelle,  nux  nicht  zu  sagen,  materielle  Ver- 
bindung der  Stadien  des  Phänomens  liegt  dagegen  in  den  Erschein- 
ungsreiben vor,  welche  in  der  Hauptsache  auf  die  Schwingungen 
des  Aethers  zurttckgefllhrt  werden.  Wie  bei  der  Molekularthätig« 
keit  entspringen  auch  hier  grosse  und  mächtige  Ereignisse  aus  Ein- 
zelacten  von  höchst  geringftigiger  Stärke  und  Erstreckung  aber  der 
innigsten  Verkettung  und  Vervielfältigung.  Diese  Analogie  in  der 
Erzielung  der  Resultate  lässt  die  Wechselwirkung  verständlich  er- 
scheinen, welche  zwischen  den  atomistischen  Zersetzungen 
und  Verbindungen  einerseits,  dem  Lichte  und  der  Wärme  an- 
derseits vornehmlich  in  den  Organismen  eine  bedeutende  Rolle 
spielt. 

§.  86.    Zur  Schwere  und   zur  Kraft  der  Aetherschwing- 

ungen   kommt   als  dritte  Potenz  der  physikalischen  Fern- 

-wwirkung  die  Elektricität,   deren  dem  Sprachgebrauch  noch  jetzt 

geläufiges  Fluid  um    wohl  auch    durch    Bewegungs  formen   der 

stofflichen  oder  ätherischen  Atome  wird  ersetzt  werden  müssen.    - 


I. 
Die  Schwere- 

§.  87.  Dem  allgemeiDen  Gesetz  der  Gravitation  gehorchen 
auch  die  Organismen  so  vollständig,  dass  darüber  nichts  Besonde- 
res gesagt  zu  werden  braocht.  Es  genügt,  daran  zn  erinnern,  dass 
alle  inneren  Bewegungen  oder  Verändernngen  der  Massenanordnnng 
nicht  den  geringsten  Einfloss  hinsichtlich  des  Haapterfolges  anf  die 
Lage  oder  die  d  archlaafenen  Wege  nach  Richtung  und  Geschwindigkeit 
haben,  welche  dem  Schwerpunkt  eines  Körpers  die  attraktive  Resultante 
sämmtlicher  Atome  des  Weltalls  anweist.  Müsste  man  sie  alle  jeder  Zeit 
gleichwerthig  in  Rechnung  ziehen,  so  wäre  ein  Erfolg  der  einfachsten 
mechanischen  Untersuchung  aussichtlos ;  zum  Glück  ist  nur  die  Einwirk- 
ung der  in  näherer,  meist  nach  dem  bestimmten  Schema  eines  Syste- 
mes  genau  regulirter,  räumlicher  Beziehung  stehenden  Massen  aufein- 
ander rücksicbtlich  ihrer  constanten  und  variablen  Stellung  von  ent- 
scheidender Bedeutung,  während  gleichzeitig  zahllose  andere  Körper 
als  ausserhalb  des  Verlaufes  stehend  betrachtet  werden  dürfen. 

Unter  dieser  Beschränkung  ist  es  möglich,  die  an  sich  unendlich 
complicirten  mechanischen  Beziehungen  der  Organismen 
and  ihrer  Theile  auf  eine  kleine  Anzahl  bestimmter  Fälle  zurück- 
zuführen, deren  Verschiedenartigkeit  theils  vom  materiellen  Sub- 
strat der  Processe,  theils  von  der  Form  der  Einwirkung  ab- 
hängt 

1.    Gewicht  und  Dichte. 

« 

A.    Allgemeines. 

§.  88.  Die  Trägheit  der  Masse  ist  innerhalb  der  Organis- 
men ebenso  gut  anzuerkennen  und  festzuhalten,  wie  an  der  Mate- 
rie überhaupt.  Durch  innere  Molekularprocesse  der  Nerven  kann  die 
Anregung,  durch  diejenigen  der  Muskeln  die  Ausführung  von  Beweg- 
ungen gesetzt  werden,  deren  scheinbare  Selbstständigkeit  um  so  trü- 
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gerischer  ist,  als  alle  organischen  Wesen  die  äusseren  Einflüsse,  wel* 
che  jene  fördern  oder  hemmen  mehr  weniger  beherrschen  lernen. 
Aber  selbst  abgesehen  davon,  dass  die  letzteren  ihre  onvermeidliche 
Macht  allemal  ia  der  Sachlage  angemessener  Grösse  and  Richtung 
geltend  machen,  ist  schon  der  angeblich  spontane  Anstoss  jener  Acte 
eben  auch  nichts  Anderes,  als  die  einer  bestimmten  atomistischen  An- 
ordnung entsprechende  Triebkraft,  welche  an  trägen  Massen  den  rich- 
tigen Angriffspunkt  findet,  um  Bewegungen  auszulösen. 

Wo  immer  im  Interesse  eines  Körpers  von  der  allgemeinen  Träg- 
heit des  Stoffes  abstrahirt  würde,  hiesse  dies  ebensoviel,  als  ihn  aus 
dem  Complex  des  materiellen  Daseins  loslösen,  der  unberechenbaren 
Willkür  überantworten,  hiemit  aber  der  Wissenschaft  entziehen,  wel- 
che in  dieser  Hinsicht  nicht  das  geringste  beschränkende  oder  gar 
negirende  Zugeständniss  machen,  sondern  flir  jeden  gegebenen  Fall 
nach  möglichst  genauer  Messung  der  einschlägigen  Werthe  trachten 
soll.  Dieser  Forderung  zu  genügen,  ist  die  Erkenntniss  der  weiteren 
Thatsache  nothwendig,  dass  die  Trägheit  jeder  Masse  durch  eine  be- 
stimmte Kräfte  in  Wirkung  überwunden  werden  kann,  dass  jegliche 
solche  ein  ihrer  grossen  oder  kleinen  Intensität  und  beliebigen  Richt- 
ung genau  entsprechendes  Resultat  zur  sicheren,  bei  gleichzeiti- 
gen Einflüssen  in  einer  allen  Sonderansprüchen  gerecht  werden- 
den Mittelerscheinung  auftretenden  Folge  hat,  und  dass  Kraft, 
Masse,  Wirkung  stets  in  exactem  quantitativen  Verhältniss  stehen. 
Gleiche  Massen  geben  mit  gleichen  Kräften  gleiche  Wirkungen,  jede 
erkenntliche  Variation  der  letzteren  lässt  daher  auf  eine  Verschieden- 
heit in  den  beiden  ersten  Factoren  schliessen.  Die  Wirkung  aber  er- 
scheint entweder  unmittelbar  oder  nach  ZurÜckführung  einer  compli- 
cirteren  Erscheinung  auf  die  einfachsten  und  wesentlichen  Momente 
in  der  messbaren  Geschwindigkeit  einer  schweren  Masse,  und  im 
andren  Falle  als  Druck  oder  Zug,  welchen  die  letztere  auf  die  sie 
stützenden  Körper  ausübt.  Auch  dieser  Werth  lässt  sich  quantitativ 
bestimmen,  indem  man  nach  Befestigung  der  untersuchten  Masse  am 
einen  Ende  eines  gleicharmigen  Hebels  das  andre  Ende  desselben  so 
lang  mit  Stücken  von  bekannter  und  auf  eine  willkürliche  Einheit 
bezogener  Gravitationsgrösse  belastet,  bis  die  horizontale  Ruhelage 
des  Hebel  das  eingetretene  Gleichgewicht  andeutet. 

§.  89.  Die  wirkliche  Masseneinheit  ist  das  Atom.  Bei  sei- 
ner Unzugänglichkeit  und  bei  der  Unentschiedenhcit  der  Frage,  ob 
alle  Atome  unter  sich  identisch  oder  an  sich  schon  mit  differenten 
quantitativen  Werthen,  vornehmlich  der  Masse  ausgestattet  seien,  darf 
man  nicht  ohne  Weiteres  die  Masse  gegebener  Körper  der  Summe 
der  darin  enthaltenen  Atome  gleichsetzen,  sondern  verfahrt  unverfäng- 
licher, wenn  man  die  Masse  aus  der  Grösse  des  Widerstandes  gegen 
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beschlennigende  Kräfte  ableitet.  Indem  Dan  die  terreBtrische  Anzieh- 
ung tbatsächlich  überall  an  der  Erdoberfläche  wirksam  and  in  den 
Wirkungen  ebenso  leicht  als  sicher  veriolgbar  ist,  die  an  den  Enden 
des  oben  erwähnten  Wagbalkens  hängenden  Massen  aber  im  Allge- 
meinen und  abgesehen  von  dem  bei  verschiedenem  Volamen  allerdings 
angleichen  Gewichtvcrlast  in  der  Luft  anter  den  nämlichen  Beding- 
angen  des  Gravitationseinflasses  stehen,  so  kann  man  die  Massen 
der  Körper  ihren  Gewichten  proportional  setzen,  ohne  dabei  za 
vergessen,  dass  in  den  letzteren  Werthen  der  variable  Factor  der  ört- 
lichen Anziehang  enthalten  ist,  jene  dagegen  etwas  Constantes  von 
den  localen  Verhältnissen  der  Körper  Unabhängiges  darstellen. 

B.    Das  absolute  Gewicht. 

§.  90.  Das  Gewicht  eines  Organismas  ist  za  jeder  Zeit 
der  Aasdrack  eines  bestimmten  Entwicklangsstadiam  and  der  diesem 
entsprechenden  oder  anangemessenen  Zustände.  Jede  Bestimmung 
desselben  passt  zwar  immer  nur  auf  einen  einzelnen  Fall,  aber  eine 
gewisse  Constanz  des  Werthes  in  seinem  Verbältniss  zu  den  wesent- 
lichen Factoren  des  organischen  Geschehens  ist  doch  unverkennbar. 
Diese  Erkenntniss  berechtigte  Lavoisier  zum  Aussprach,  dass  jedes 
Individuum,  sofern  es  gesund  sei,  nicht  mehr  in  der  Periode  des 
Wachsthumes  stehe  und  grobe  Excesse  vermeide,  unabhängig  von 
Menge  und  Art  der  Nahrung  nach  24  Stunden  immer  wieder  nahzn 
auf  das  Gewicht  des  vorigen  Tages  zurückkomme*  —  Bei  solcher 
Beharrlichkeit  eines  Massenquantums,  das  in  seiner  Form 
und  Zusammensetzung  beständigem  raschen  Wechsel  unterliegt,  lässt 
sich  erwarten,  dass  jede  beträchtlichere  Störung  der  organischen 
Ordnung  in  Schwankungen  des  Körpergewichtes  reflectirt 
werde.  Ausführlich  ist  zur  Zeit  allerdings  die  erwartete  Beziehung 
nicht  durch  genügend  zahlreiche  Thatsachen  dargethan,  aber  für  ein- 
zelne exquisite  Fälle  doch  ausser  Zweifel  gesetzt. 

§.  91.  Im  normalen  Verlauf  des  Lebens  halten  sich  die  Gewichte 
der  eingeführten  Speisen  und  Getränke  einerseits ,  des  abgegebenen 
Harnes  und  Kothes  anderseits  annähernd  das  Gleichgewicht.  Auch 
der  Gasaustausch  erfolgt  mit  ziemlich  gleicher  Yertheilung  der  Mas- 
sen, wenigstens  auf  seinem  Hauptwege  der  Lüngenathmnng.  Einen 
einseitigen  and  zwar  fortwährenden  Gewichtsverlust  dagegen  be- 
dingt die  cutane  Perspiration.  In  der  Grösse  abhängig  von  der 
Temperatur, 'Bekleidungsart,  Bewegung  oder  Ruhe  und  andren  Ver- 
hältnissen des  Lebens  kann  das  Gesammtgewicht  des  Verlustes  durch 
die  Haut  t1lr  den  Tag  im  Mittel  auf  650  Gramm  veranschlagt  wer- 
den, wovon  weitaus  der  grösste  Theil  auf  Bechnung  des  Wassers  zu 
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setzen  ist,  während  der  Werth  der  Koblensftnre  böchstens   9  Gramm 
beträgt. 

§.  92.  Die  bedeutendste  Veränderung  erleidet  das  Körper- 
•gewicht  bei  ungenügender  Ernährung,  deren  Grad  vom  phy- 
siologischen Experiment  bis  zur  vollständigen  Inanition  gesteigert 
worden  ist.  In  der  allerersten,  freilich  nur  kurzen  Zeit  der  mangel- 
haften oder  gänzlich  sistirten  Nahrungszufuhr  bewährt  das  Thier  eine 
grosse  Brtragungsfahigkeit  der  neuen  Bedingungen  seines  Daseins, 
weil  es  von  einem  bis  dahin  aufgespeicherten  Stoffvorrath  den  Le\ 
bensaufwand  bestreiten  kann.  Sobald  aber  einmal  in  Folge  der  fort- 
dauernden Ausscheidungsacte  eine  Abmindernng  des  Körpergewichtes 
eintritt,  erweist  sich  diese  in  den  früheren  Perioden  der  Hungerzeit 
verhältnissmässig  am  stärksten,  weil  die  am  leichtesten  zersetzbaren 
Gewebe  zuerst  und  unter  reichlichster  Bildung  von  Excretionsproduc- 
ten  angegriffen  werden.  Im  weiteren  Verlauf  nimmt  der  auf  die  Ge- 
wichteinheit des  thierischen  Körpers  bezogene  Tagesverlust  ab,  ohne 
dass  sich  indess  eine  genaue  Proportionalität  zur  zeitlichen  Ausdehn- 
ung des  Versuches  herausstellte.  —  Die  physiologisch  wichtige  Un- 
tersuchung über  die  Vertheilung  der  Verluste  auf  die  einzelnen  Or- 
gane und  Gewebe  fällt  ausserhalb  unseres  Gebietes;  es  genügt  hier 
die  Angabe  anznftthren,  dass  kein  Thier  fortzuleben  vermag,  wenn 
sein  Gewicht  auf  einen  gewissen  Bruchtheil  der  normalen  Schwere 
herabgesunken  ist,  dass  jedoch  dieser  Minimalwerth  selbst  in  dersel- 
ben Gattung  in  sehr  verschiedener  Höhe  erscheint,  z.  B.  fUr  Tauben 
zwischen  0,25  und  0,46  (Quotient  der  ganzen  Gewichtabnahme  in  das 
anfängliche  Körpergewicht)  schwankt^  im  Allgemeinen  aber  durch  den 
Ernährungszustand  bedingt  wird,  von  welchem  die  allmälige  Aufzehr- 
ung ausgeht.  — 

§.  93.  Zu  dem,  dem  normalen  Leben  und  der  Experimen- 
talphysiologie  entnommenen  Beispiel  der  Veränderung  des 
Körpergewichtes  kommt  als  dritter  Fall  dessen  pathologische 
Herabsetzung  im  Fieber.  Allerdings  liegt  hier  eine  sehr  complicirte 
Erscheinung  vor^  weil  einerseits  aus  Neigung  und  Vorschrift  eine 
höchst  beschränkte  Nahrungszufuhr  stattzufinden  pflegt,  anderseits 
Zahl  und  Fülle  der  Ausleerungen  wenigstens  zeitweise  vermehrt  ist. 
Virchow  macht  jedoch  mit  Recht  darauf  aufmerksam,  dass  diese 
eben  durch  den  beschleunigten  und  gesteigerten  Stoffumsatz  im  Orga- 
nismus veranlasst  werden,  demnach  der  letztere  um  so  mehr  als  die 
Ursache  der  Gewichtvermindernng  anzusehen  ist,  als  diese  viel  zu  be- 
trächtlich erscheint,  um  aus  der  Inanition  abgeleitet  werden  zu  kön- 
nen, überdies  auch  dann  eintritt,  und  zwar  gerade  recht  merklich, 
wenn  wie  in  hektischen  Zuständen  verhältnissmässig  grosse  Mengen 
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?oii  Nahrung  eingenommen  werden.  Es  Bind  also  ,,Körpertheile,  wel- 
che verbrannt  werden''^  and  zwar  allmSlig  entsprechende  Portionen 
Bämmtlieher  Organe,  selbst  der  härtesten,  welche  nar  bei  acutem  Ver- 
lauf auf  Kosten  der  leichter  zersetzbaren  Gewebe  geschont  werden.  — 
Unter  Vermeidong  weiterer  Excnrse  auf  pathologisches  Gebiet  adop- 
tire  ich  nur  noch  die  Yirchow'sche  Anschanang,  dass  es  zur  Er- 
klärung des  erhöhten  febrilen  Stoffverbrauches  weniger  um 
reichliche  Sauerstoffauinahme  und  um -Ausfllhrung  vollständiger  Oxy- 
dationsacte,  als  um  eine  grössere  Masse  oder  schnellere  Herstellung 
zersetzungsfähigen  Materiales  im  Körper  sich  handi^lt,  und 
schlisse  mit  der  treffenden  Bemerkung  Scherer's:  „Je  mehr  in 
einer  bestimmten  Zeit  durch  die  Processe  des  Organismus  organisches 
Material  verbraucht  wird,  ohne  dass  die  Action  der  Respiration  und 
Lebensthätigkeit  gleichzeitig  sich  steigern,  desto  weniger  intensiv 
scheint  der  Entkohlungsprocess  stattzufinden,  obschon  er  vielleicht 
extensiv  stärker  ist/' 

C.    Speclfische  Gewichte  organischer  Stoffe. 

§.  94.  Unabhängig  von  allen  Besonderheiten  des  Falles  einer 
absoluten  Gewichtbestimmung  besteht  zwischen  den  Materien  aller 
Körper  ein  bestimmtes  Verhältuiss  der  unter  der  Einwirkung  der 
Schwere  zunächst  erkenntlichen,  doch  mit  Zahl  und  Anhäufung  der 
Atome  von  selbst  gegebenen  Eigenschaften,  welche  als  differente 
Grade  der  Dichte  bezeichnet  werden  können,  wenn  man  sie  von 
der  in  einem  gegebenen  Raum  vorhandenen  Menge,  identischer  Atome 
abhängig  erachtet,  aber  sofern  letztere  Hypothese  vermieden  werden 
will,  unter  dem  Namen  der  specifischen  Gewichte  dahin  definirt 
werden  müssen,  dass  sie  die  mathematische  Gewichtbeziehung  eines 
beliebigen  Volums  des  Stoffes  zum  Gewicht  eines  ebenso  grossen  Vo- 
lums reinen  Wassers  für  eine  bestimmte  Temperatur  darstellen. 

Ich  halte  es  sowohl  in  theoretischer  Erwägung  der  grösseren 
Einfachheit  und  Consequenz  der  atomistischen  Theorie,  als  auf  Grund 
der  praktischen  Thatsache,  dass  alle  Veränderungen  der  Dichte  mit 
Znstandsmodificationen  verbunden  sind,  welche  als  Auflockerungen 
oder  Zusammendrängungen  des  molekularen  Giftiges,  mithin  als  Al- 
terationen der  Atomanzahl  im  Einheitsvolum  erscheinen,  für  höchst 
wahrscheinlich,  dass  hierin  überhaupt  die  Eigenthttmlichkeiten  der 
specifischen  Gewichte  begrtlndet  sind,  wie  dem  aber  auch  sei,  jeden- 
falls stehen  die  letzteren  zu  den  Qualitäten  und  Leistungsflihigkeiten 
der  Körper  in  so  wichtiger  Beziehung,  dass  ihr  Verständnisszu  den 
Haapterfordernissen  der  naturwissenschaftlichen  Bildung  gehört. 

Natürlich  müssen  sich  die  desfallsigen  Untersuchungen  und  An- 
Angaben innerhalb  gewisser  Grenzen  halten,    über  welche  man  ver- 
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schiedener  Meinung  sein  kann.  -Die  folg:ende  Reihe  thieriscber  and 
pflanzlicher  Stoffe,  deren  specifiscbe  Gewichte  ich  grösstentbeils  selbst 
sämmtlich  bei  einer  mittleren  Laitwärme  von  15<*  C,  mit  welcher  die 
Tenipcraturverhältnisse  der  Apparate  nnd  Materialien  möglichst  in 
Einklang  gebracht  worden,  nnd  anter  den  sonst  herkömmlichen  Vor- 
sichtsmassregeln bestimmte,  dürfte  dem  gewöhnlichen  Bedttrfniss  ge- 
nügen. — 


Nr. 

1. 
2. 

3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 

11. 

12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 

21. 

90 

23. 
24. 

25. 

26. 
27. 

28. 


§.  95. 

Stoff     Spcf.Gewicht 
I.  Animaler  Art. 


Schweinefett  0,912 
Dachsfett  0,917 
Leberthran  0,921 
Wallrat  0,928 
Kalbsfett  0,934 
Menschenfett  0,941 
Butter  0,942 
Hammelfett  0,943 
Ochsenfett  0,955 
Wachs  (gelbes)  0,961 
„        ( weisses)  0,966 
Glasfeachtigkeit  des 
menschlichen  Auges  1,002 
Ziegenmilch  1,009 
Menschliches  Blutserum  1,024 
Rahm  1,025 
Molken  1,027 
Kuhmilch               '  1,034 
Schafmilch  1,035 
Buttermilch  1,037 
Eiweiss  vom  Utlhnerei  1,041 
Nervensubstanz  vom 
Menschen  1 ,046 
Faserstoff,  frisch  1,051 
Menschliches  Venenblut  1,056 
Muskelgewebe  1,073 
Krystallinse  des  Men- 
schen 1,079 
Menschlicher  Gesammt- 
körper  1,111 
Menschliche  Haut  1,1 91 
Fischbein  1,246 
Schafleder  1,253 


Nro.      Stoff    Spcf.Gewicht 

29.  Rehleder  1,254 

30.  Gansfedern  1,256 
3t.  Menschliches  Kopfhaar  1,257 

32.  KäsestoS,  trocken  1,258 

33.  Fischleim  1,268 

34.  Bärenleder  1,270 

35.  Rinderhornsubstanz  1,296 

36.  Honig  1,451 

37.  Menschenknochen  1,656 

38.  Elfenbein  .  1,824 

39.  Menschlicher  Zahn  1,927 

40.  Rothe  Korallen  2,279 

41.  Orientalische  Perle  2,751 

n.  Pflanzlichen  Ursprungs. 

42.  Alkoholdampf  0,00208 

43.  Fichtenholz  (lufttrocken, 
so  auch  bei  den  andren 


Hölzern) 

44.  Espenholz 

45.  Erlenbolz 

46.  Cedernholz 

47.  Apfelbaumholz 

48.  Eichenholz 

49.  Cypressenholz 

50.  Schwefeläther 

51.  Birkenholz 

52.  Buchenbolz 

53.  Indigo 

54.  Chinarinde 

55.  Abs.  Alkohol 
56   Rosenöl 

57.  Paraffin 

58.  Cacaobutter 


0,408 
0,431 
0,538 
0,561 
0,639 
0,651 
0,664 
0,710 
0,737 
0,751 
0,768 
0,780 
0,790 
0,832 
0,871 
0,891 
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Nro.    Stoff.     Spcf 
59.  Terpentinöl^  roh 
(30.  Provcnceröi 
()1.  SttRsmandelöl 

62.  Mohnöl 

63.  Moselweine 

64.  Rttböl 

65.  Leinöl 

66.  Kantschonk 

67.  Colophoninm 

68.  Uicinosöl 

69.  Champagner 

70.  Stearin 

71.  Portwein 

72.  Xeres 

73.  Malaga 
74  Marsala 

75.  Hochheimer 

76.  Bordeauxweine 

77.  Bargander,  roth 

78.  Cider 

79.  Tokayer 

80.  Kamier  . 

81.  Saft  der  Weinrebe 


Gewicht 

0,893 
0,905 
0,906 
0,906 
0,906 
0,917 
0,928 
0,935 
0,937 
0,954 
0,961 
0,964 
0,974 
0,976 
0,980 
0,982 
0,983 
0,984 
0,985 
0,987 
0,988 
0,989 
1,002 


Nro.      Stoff    Spcf.Gewicht. 

82.  Bier  (Münchener  Bock  1,034 

83.  Zimmtöl  1,035 

84.  Madeira  1,038 

85.  Saft  des  Zackerrohrs  1,051 

86.  Mahagoni  1,063 

87.  Schiflfspech  1,086 

88.  Fichtenharz  1,088 

89.  Gnmmigntt  1,170 

90.  Hnmns  (Pflanzende- 
tritus),  trocken  1,225 

91.  Caffein  1,230 

92.  Dattelkern  1,253 

93.  Ebenholz  1,321 

94.  Arabisches  Gummi       1,358 

95.  Opium  1,362 

96.  Chloral  1,502 

97.  Amylon  1,531 

98.  Milchzucker  1,548 

99.  Weizenmehl  1,551 

100.  Schreibpapier  1,781 

101.  Zucker  (vom  Rohr)     1,841 

(von  der  Run- 
rübe) ^  1,803 


)f 


3.    Der  Schwerpunkt. 

§.  96.  Da  bei  mechanischen  Leistungen  fast  ebensoviel  wie  auf 
die  Intensität  der  wirksamen  Kräfte,  auf  deren  Richtungen  und  An- 
griffspunkte ankommt,  diese  aber  vornehmlich  von  der  Vertheilung  der 
Hassen  abhängen,  ist  die  Untersuchung  der  letzteren,  welche  zur 
theoretischen  Abstraktion  der  Lage  des  Schwerpunktes  ftahrt, 
auch  fttr  die  organischen  und  zuvörderst  menschlichen  Kör- 
per  von  Wichtigkeit.  Die  Unregelmässigkeit  ihrer  Begrenzungsfor- 
men,  und  die  Dichtedifferenzen  der  Materialien  sind  so  beträchtlich, 
dass  an  eine  strenge  Berechnung  des  Punktes,  in  welchem  die  Re- 
sultante der  Schwere  angreift,  so  dass  daselbst  Jie  Gentralsumme  al- 
ler Partialgewichte  vereinigt  erscheint,  nicht  zu  denken  ist.  Selbst 
die  empirische  Auffindung  ist  schwierig  und  von  zweifelhaftem  Er- 
folg. Allerdings  mttssen  zwei  Gerade,  welche  von  der  Mitte  der  den 
herabhängenden  Leib  haltenden  Faust  durch  den  Körper  senkrecht 
zur  Erdoberfläche  gehen,  ihn  zum  internen  Durchschnittspunkt  haben. 
Dessen  wirkliche  Feststellung  wird  aber  immer  nur  angenähert  ge- 
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lingen,  weil  sowohl  die  genaue  Vertolgang  jener  grösstentheils  in  an- 
Zugänglichen  Ränmen  verlaufenden  Linien,  als  die  Voraussetzung  einer 
ohne  namhafte  Störung  der  inneren  Massenvertheilung  völlig  passiv 
geschehenden  Aufhängung  des  Körpers  nicht  hinlänglich  gesichert  er- 
scheint. Die  nach  der  Längs-,  Quer-  und  Sagittalrichtnng  vorzuneh- 
mende Aeqnilibrirung  einer,  am  besten  wohl  gefromen  Leiche  anf 
einer  scharfen  Horizontalkante  gibt  schon  präcisere  Werthe ,  ans  de- 
nen nach  möglichster  Vervielfältigung  und  unter  Berücksichtigung  der 
Nebeneinflüsse  ein  dem  allgemeinen  Verhalten  nah  kommendes  Mittel 
berechnet  werden  kann.  Natürlich  ist  dieses  fttr  lebende  Organismen 
nur  dann  in  seiner  Bedeutung  verständlich,  wenn  eine  Uebereinkunft 
hinsichtlich  einer  bestimmten  Anordnung  der  Körpertheile  getroffen 
wird,  welche,  ganz  abgesehen  von  vermeidbaren  willkürlichen  Beweg- 
ungen, wegen  der  Labilität  der  organischen  Flüssigkeiten  und  Gase 
nur  ideell  fixirt  werden,  thatsächlich  aber  keinen  Augenblick  gewahrt 
bleiben  kann.  In  der  Regel  setzt  man  mit  Eduard  Weber  voraus, 
dass  am  ungezwungen  aufrecht  stehenden  Körper  alle  Theile  im  na- 
türlichen Oleichgewicht  sind  und  insbesondere  die  Arme  beiderseitB 
ruhig  herabhängen,  lieber  die  Lage  der  inneren  Theile  lässt  sich 
nur  sagen,  dass  sie  die  in  physiologisch-ärztlichem  Sinne  als  normal 
anerkannte  sein  soll.  Unter  diesen  Voraussetzungen  fällt  der  Schwer- 
punkt des  Oesammtkörpers  in  den  oberen  Theil  des  Kreuzbeines, 
dürfte  jedoch  genauer  auf  der  vom  Promontorium  horizontal  dnrch 
den  Rumpf  gezogenen  Median  -.  und  Sagittallinie  am  vordren  Ende  ibces 
hinteren  Drittel,  und  durch  den  Einfluss  der  Leber  etwas  rechts  zur 
Seite  von  ihr  liegen. 

§.  97.  Abgesehen  von  diesen^  Correktionen  gestaltet  sich  der 
allgemeine  Verlauf  der  Schwerlinie  folgendermassen :  Ein  wenig 
hinter  dem,  vermuthlieh  in  die  Oehimbasis  fallenden,  Partialschwer- 
punkt  des  Kopfes  herabsteigend  durchläuft  sie  den  Rumpf  vor  den 
Hals-  und  Brustwirbeln,  schneidet  die  Säule  der  letzteren  im  zehnten 
oder  elften  Brustwirbel,  durchsetzt  das  Becken  hinter  der  die  Hüftge- 
lenke verbindenden  horizontalen  Drehachse,  fällt  zwischen  den  Beinen 
so  herab,  dass  eine  ungefähr  die  hinteren  Drittel  der  Kniegelenke 
verbindende  Oerade  mitten  durchschnitten  wird,  und  endet  anf  der 
zwischen  beiden  Füssen  wagrecht  gezogenen  Sagittalgeraden  in  der 
Mitte  zwischen  Fersenhöcker  und  dem  Köpfchen  des  ersten  Mittelfuss- 
knochen. 

§.  98.  Ueber  die  Variationen  in  der  Lage  des  Schwer- 
punktes entscheiden  einestheils  die  der  Physiologie  oder  schon  der 
Pathologie  anheimfallenden  organischen  Ereignisse  im  Innern  des 
Körpers,  anderntheils  willkürliche  Bewegungen,   zumal   dann,   wenn 
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einzelne  Leibestheile  mit  fremden  Oegenständen  belastet  sind,  von  de- 
nen stets  die  jenseitigen  beweglichen  oder  drehbaren  Körperglieder 
soweit  abgebogen  werden,  dass  der  gemeinsame  Schwerpunkt  des  Or- 
gaoismos  und  der  Last  der  normalen  Stelle  möglichst  nahe  bleibt  — 
Im  Allgemeinen  werden  vom  Organismus  bedcntende  Schwank- 
QDgen  in  der  Situation  des  Schwerpunktes  vertragen,  ohne  dass  es 
sofort  zu  äusseren  oder  inneren  Gefahren  käme,  weil  der  lebende 
Körper  stets  über  rasch  auslösbare  Kräfte  verillgt,  deren  Angriff  nach 
Grösse  und  Richtung  instinktiv  oder  auf  dem  Wege  der  Reflexmit- 
theiinng  so  geregelt  zu  werden  pflegt,  dass  vorkommende  Störungen 
frflher  ihre  Ausgleichung  linden,  als  sie  Zeit  haben,  bedenklich  zu 
werden. 

§.  99.  Die*  Stellung  der  Knochen,  welche  beim  natürlichen 
aufrechten  Stehen  des  menschlichen  Körpers  noth wendig  ist,  wenn 
die  Unterstützung  des  Schwerpunktes  mit  möglichst  geringer 
aetiver  Anstrengung  geschehen  soll,  beschreibt  H.  Meyer  folgender- 
massen: 

Kopf  und  Rückgrat  bilden  in  ihrer  natürlichen  Anordnung  eine 
vertikal  stützende  Säule,  deren  Fnss  im  Becken  befestigt  ist ;  von  die- 
sem ans  nach  aufwärts  beirachtet  ist  der  Rumpf  hinten  übergelehnt, 
wobei  die  Hüftgelenke  in  starker  Streckung  erscheinen  und  die  Quer- 
achse ihrer  Drehpunkte  vor  der  Schwerlinie  des  Oberleibes  herüber- 
läuft  Die  Oberschenkel  stehen  nicht  genau  senkrecht,  sondern  bis 
zum  ebenen  Boden  verlängert  würden  sie  mit  diesem  einen  nach  vorn 
spitzigen  Winkel  von  80—81®  bilden;  ausserdem  sind  sie  schwach 
auswärts  rotirt,  und  einander  nahzu  parallel.  Sie  ruhen  durch  die 
Schwere  fest  im  Kniegelenk;  besonders  für  sich  allein  betrachtet; 
doch  auch  mit  dem  Rumpf  zu  einer  Masse  vereinigt  lassen  sie  die 
Schwerlinie  des  letzteren  nur  sehr  wenig  hinter  der  Drehachse  der 
Kniegelenke  heruntergehen.  Die  einander  parallel  gestellten  Unter- 
schenkel bilden  die  geradlinige  Verlängerung  der  Oberschenkel  und 
sind  wegen  des  oben  erwähnten  Neigungswinkels  in  das  Fussgelenk 
so  eingesetzt,  dass  die  Schwerlinie  des  bisher  betrachteten  Körpers 
ein  wenig  vor  der  Horizontalen  einschneidet,  welche  die  Mittelpunkte 
beider  Fussgelenke  verbindet.  Die  Füsse  sind  nach  aussen  gedreht, 
80  dass  ihre  Längsrichtungen  einen  vorwärts  offenen  Winkel  von  50^ 
einschliessen. 

Die  Körpertheile  sind  beim  natürlichen  Stehen,  wie  man  sieht,  ^ 
nicht  so  geordnet,  dass  jedesmal  die  oberen  einfach  durch  ihr  Ge- 
wicht auf  den  nächst  unteren  äquilibrirt  wären,  vielmehr  läuft  in  der 
Regel  gerade  da,  wo  die  Continuität  des  Skelets  durch  Gontignitäten 
unterbrochen  ist,  die  Schwerlinie  hinter  der  Drehungsachse  der  Ge- 
lenke herab  I  in  denen  daher  gegen  den  drohenden  Fall  nach  Rück- 
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warte  eine  bestimmte  Fürsorge  getroffen  sein  mnss.  Im  Allgemeinen 
geschieht  dies  dareh  die  Form  der  in  den  Gelenken  sieb  gegenüber- 
stehenden Enochenflächen ,  durch  die  jene  laftdicht  amschliessenden 
Kapseln,  und  durch,  nach  Bedürfniss  straffe  oder  schlaffe  Bänder, 
welche  die  einzelnen  Stücke  der  knöchernen  Hebelsysteme  verbinden. 
Besondre  anatomisch  -  physiologische  Fragen  gehören  nicht  hieber. 
Ihre  Besprechung  würde  zu  dem  mit  der  Erfahrung  einer  beträcht- 
lichen Ermüdung  nach  längerem  Stehen  übereinstimmenden  Resultat 
führen,  dass  ein  allerdings  verhältnissmässig  kleiner  Theil  der  äqni- 
librirenden  Arbeit  einer  activen  Muskelspannung  zugewiesen  ist  Auch 
sie  verfolge  ich  nicht  ins  Detail,  sondern  begnüge  mich  mit  der  An- 
gabe, dass  in  diesem  Sinne  weitaus  am  meisten  beansprucht  die  Wa- 
denmuskeln erscheinen,  welche  die  von  den  statischen  Einrichtungen 
nicht  ganz  überwältigte  Neigung  des  Körpers  zu  bekämpfen  haben, 
den  Winkel  zwischen  Schienbein  und  Fussrttcken  zu  verkleinern,  so- 
wie mit  dem  Hinweis  anf  ein  gewisses  Mass  psychischer  Aufmerk- 
samkeit, welche  nach  persönlichem  Urtheil  zur  Erhaltung  einer  auf- 
rechten, an  sich  völlig  ungezwungenen  Stellung  nothwendig  ist.  Er- 
mattet sie  durch  Schläfrigkeit  oder  allgemeine  Schwäche,  so  gibt  das 
Phänomen  des  Zusammensinkens  die  ursprüngliche  Anordnung 
der  Gravitationstendenzen  kund:  Kopf  und  Hals  neigen  sich  nach 
vom,  der  Rumpf  fällt  rückwärts,  die  Knie  und  Fussgelenke 
knicken  ein. 

§.  100.  Bei  den  normalen  Bewegungen  des  menschlichen  Kör- 
pers unterliegt  zwar  während  der  Fortschreitung  im  Räume 
der  Schwerpunkt  periodisch  kleinen  Hebungen  und  Senkungen, 
bleibt  aber  in  Betrachtung  des  ganzen  Verlaufes  wesentlich  in  glei- 
cher mittlerer  Höhe  über  dem  Boden.  Es  wird  also  im  natürlichen 
Gang  keine  Arbeit  in  theoretisch  -  mechanischem  Sinne  verrichtet, 
denn  jede  einzelne  solche ,  welche  bei  jeglichem  Schritt  nöthig  ist, 
um  den  vorher  gesunkenen  Schwerpunkt  wieder  zur  Normalhöhe  zu 
heben,  wird  im  nächsten  Moment  durch  abermaliges  ebenso  tiefes 
Herabfallen  desselben  aufgezehrt  und  am  Ende  der  als  horizontal 
vorausgesetzten  Bahn  ist  durch  den  fraglichen  Act  in  die  mechanische 
Anordnung  des  Weltall  nicht  die  mindeste  Veränderung  hinsichtlich 
der  Vertheilung  von  lebendigen  und  Spannkräften  eingeführt  worden.  — 
Natürlich  fallt  im  physiologischen  Sinne  die  Entscheidung  über 
die  einer  bestimmten  Leistung  entsprechende  Anstrengung 
unabhängig  von  dem  positiven  Nutzeffect  der  letzteren  aus  und  richtet 
sich  bloss  nach  dem  mit  ihr  verbundenen  Verbrauch  an  mechanischen 
und  thermischen  Kraftwerthen  des  Organismus. 

Da  beim  Gehen  die  Schenkelköpfe,  welche  den  oberen  Theil 
des  Körpers  tragen,  im  Allgemeinen  nach  horizontaler  Richtung  fort- 
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Fig  2. 
c/r- 


bewegt  werden  sollen ,  bedarf  es  einer  in  diesem  Sinne  die  träge 
Masse  des  Körpers  angreitenden  Triebkraft.  Man  erhält  dieselbe  als 
wag^rechte  Componente;  wenn  die  dnreh  die  Gelenkstreckung  aasge- 
löste Kraft  des  bei  jedem  Schritt  nach  Hioten  angestemmten  Beines 
in  jene  und  den  dazu  gehörigen  vertikalen  Theil  zerlegt  wird,  welch' 
letzterer  das  abwärts  strebende  Körpergewicht  zu  äqnilibriren  hat. 

Die  Höhe,  in  welcher  die  Schenkelköpfe  getragen  werden,  hie- 
mit  also  die  höhere  oder  tiefere  Lage  des  Schwerpanktes,  ist  von 
grossem  Einflnss  anf  den  Fortschritt  im  Gange.  Liegt  der 
Schenkelkopf  bei  b  (Fig.  2),  so  hat  das  rückwärts  gestemmte  Bein 
ba  eine  mehr  geneigte  Lage  gegen  die  Hori- 
zontalebene,  als  wenn  bei  hochgetragenem 
Becken  d  es  in  einer  wenig  von  der  seok- 
rechten  abweichenden  Linie  d  a  zur  Erde  her- 
abstrebt. Vergleicht  man  nun  im  ersteren 
Falle  die  zn  der  von  der  Beiostellung  ange- 
deuteten EHagonale  gehörigen  Parallelogramm- 
seiten, deren  eine  die  vertikale,   die  andere 

die  horizontale  Componentc    jener  Resultante     

ist,  so  überwiegt  ersichtlich   die   zweite  auf 
Kosten  der  ersteren,  während  andren  Falles 

es  sich  umgekehrt  verhält:  ac^ae,  de}>bc.  —  Offenbar  kommt 
bei  der  in  erster  Linie  beschriebenen  Situation  der  Schwerpunkt  des 
Körpers  viel  weiter  nach  vom  vom  sttltzenden  Fusse  zu  liegen,  als 
bei  mehr  gesteiftem  Beine;  die  Neigung  des  Rumpfes  vorwärts  zu 
fallen,  ist  also  dort  grösser,  und  kann  nur  durch  eine  raschere 
Schwingung  des  momentan  schwebenden  Beines  rechtzeitig  aufgehal- 
ten werden.  — 


ff' 


3.    Organische  Dynamik. 

§.  101.  Die  Bewegungen,  welche  von  den  Körpertheilen  in- 
nerhalb des  organischen  Systemes  oder  hinsichtlich  seiner  äusserlichen 
Beziehungen  ausgefllhrt  werden,  sind  zwar  unendlich  mannigfach, 
lassen  sich  aber  doch  sowohl  der  Form,  als  der  Kraftleistnng  nach 
unter  bestimmte  allgemeine  Gesichtspunkte  bringen,  in  deren  Lichte 
deutlich  die  Beherrschung  der  verwickelten  und  anscheinend  willkttr- 
lichen  Erscheinungen  von  den  mechanischen  Principien  erkannt  wird. 

Voraussetzung  aller  hieher  gehörigen  Bewegungen  ist  die  Ver- 
bindung contraktiler  Elemente  mit  festenStttcken,  welche 
einerseits  haltbare  Anknüpfungspunkte  und  Drehungsachsen,  ander- 
seits formerhaltende  Stützen  der  gehobenen  oder  gebogenen  Glieder 
bilden.  Dies  war  nur  so  erreichbar,  dass  viele  einzelne  kleinere  so- 
lide Massen  ineinander  gelenkt  wurden,    bald  mit  grösserer  Freiheit 
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nod  Lockerheit,  welche  bei  genügender  mechanischer  Versichenmg 
eine  umfassende  Veränderlich|Leit  der  gegenseitigen  Stellangen  za- 
lässt,  bald  in  so  bedeutender  Festigkeit  and  Starre,  dass  erst  die  aof- 
merksame  Zergliederung  an  den  anscheinend  compacten  Massen  die 
Verbindungsfagen  der  Bestandtheile  erkennt.  So  ward  dem  Schädel 
die  Gewölbe-  oder  Kuppel-,  dem  Rückgrat  die  Säulenform  gegeben, 
aber  dort  sind  einzelne  Schalen,  hier  zahlreiche  Glieder  einer  schlangen- 
artig gekrümmten  Kette  dorcb  Nähte,  Knorpelscheiben  und  Bänder 
sowohl  vereinigt,  als  getrennt.  In  der  That  bedurtte  es  hier  nament- 
lich im  ersteren  Fall  nur  sehr  geringer  Beweglichkeit,  während  die 
Aufgabe  eines  Schutzorganes  und  einer  Stütze  in  erste  Linie  trat. 
Aehnlich  verhält  es  sich  mit  jenem  Becken  ähnlichen  Gebilde,  wel- 
ches vom  unteren  Ende  der  Wirbelsäule  aus  die  Eingeweide  des  Ban- 
ches  umschliesst  und  trägt^ —  Dagegen  sollen  Arme  und  Beine  nicht 
bloss  dem  ruhenden  Körper,  sondern  mehr  noch  den  Bewegungen 
desselben  dienen,  jene  unabhängig  von  gleichzeitiger  Ortsverändemng 
zum  Greifen,  Halten  und  feineren  Behandeln  der  mannigfaltigsten  Ge- 
genstände, diese  um  die  Wendungen  und  räumlichen  Fortschritte  des 
ganzen  Leibes  zu  bewerkstelligen.  So  sind  denn  hier  die  stabförmi- 
gen  harten  Massen  von  weichen  grossentheils  contraktilen  Elementen 
umgeben,  deren  motorischen  Intentionen  sie  deshalb  leicht  innerhalb 
der  für  die  organischen  Zwecke  ausreichenden  Grenzen  folgen  kön- 
nen, weil  die  einzelnen  Gebilde  verhältnissmässig  kurz  und  an  ihren 
Verbindungsstellen  durch  glatte  übereinstimmend  gekrümmte  Flächen, 
Bänder  und  Gelenkkapseln  zu  vielfachen  Drehungen  befähigt,  doch 
auch  wieder  fest  genug  zur  gesicherten  Gemeinsamkeit  der  Bewegung 
verknüpft  sind.  — 

A.    Pendelbewegungen. 

§.  102.  Wenn  die  periodische  Schwingung  des  einen  und  and- 
ren Beines,  wie  sie  im  Wechsel  der  Schritte  zur  Erscheinung  kommt, 
durch  eine  active  Muskelanstrengung  ausgeführt  und  dabei  das  volle 
Gewicht  des  Beines  getragen  werden  müsste,  würde  das  Gehen  za 
den  beschwerlichsten  organischen  Leistungen  zählen,  während  bekannt 
ist,  dass  es  unter  gewöhnlichen  Umständen  zu  den  einfachsten  und 
leichtesten  Vorgängen  am  lebenden  Körper  gerechnet  werden  darf, 
und  nur  in  extremen  Fällen  zu  einer  merklichen  andauernden  Ermüd- 
ung führt 

Seine  Erleichterung  ist  hauptsächlich  darin  begründet,  dass  einer- 
seits der  Luftdruck  fast  die  ganze  Last  des  in  der  luftleeren  Becken- 
pfanne hängenden  Beines  trägt,  anderseits,  was  hier  am  wichtigsten 
erscheint,  das  letztere  bei  seiner  Schwingung  sich  durchaus  wie  ein 
Pendel  verhält.    Es  ist  hiebei  nur  nöthig,   während   des  Ablaufes 
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der  Schwingung  das  Bein  rechtzeitig  and   im  gehörigen  Verhältniss 
za  verkttrzen,  damit  der  Fnss  nicht  den  Boden  streift,  sowie  die  Be- 
wegung in  dem  Aagenbiick  za  unterbrechen,   in  welchem  das  betref- 
fende Bein  bei  der  jetzt  eingetretenen  Lage  des  Körperschwerpunktes 
bestimmt  ist,  fttr  so  lang  die  Stütze  des  Leibes  zu   werden,   als  nun 
das   andre   Bein  Zeit  zur    VolifÜhrung  einer   ähnlichen   Schwingung 
braachen  wird.    Diese  an  sich  aber  verläuft  ganz  nach  den  allgemei- 
nen Gesetzen   der  Pendelbewegnng;   fttr  sie   ist   bekanntlich 
massgebend  die  Intensität  der  Erdanziehung  oder  die  von  ihr  abge- 
leitete Tangentialkraft;  proportional  dem  sinus  des  Bogens,  wel- 
cher in  der  ersten  fallenden  Hälfte  mit  ungleichförmig  zunehmender, 
in  der  zweiten  steigenden  mit  ebenso   abnehmender  Geschwindigkeit 
vom  Schwingungspunkt  beschrieben   wird;   die  Zeit   der  Schwingung 
hängt  femer  im  geraden  Verhältniss  von   der  Quadratwurzel  der 
Pendellänge  ab,  hier  also,  da  in  der  Regel  eine  Kniebeugung  des 
pendelnden  Beines  stattfindet,    von  der  Geraden   zwischen  Schenkel- 
kopf und  Fnsssohle.   Je  höher  mithin  jener  getragen  wird,  desto  lang- 
samer verläuft  die  die  Schnelligkeit  des  Ganges  bedingende  Schwing- 
ung des  Pendel.   Uebrigens  beschreibt  dieses  nie  den  vollen  Schwung- 
bogen,  doch   mindestens   dessen   Hälfte,   nach    deren   Ablauf  beim 
schnellen  Gang  schon  ein  Wechsel   des  Schrittes    einzutreten   pflegt, 
während  beim  langsamen  ein  grösserer  Bogen  durchschwungen  wird. 
Neben  der  Kraftersparniss,    welche   durch  die   pendelnde 
Bewegung  erzielt  ist,  hebt  A.  Fick    mit  Recht    die   von   ihr  ver- 
bürgte Gleichförmigkeit  der  Schritte  hervor,  welche  bei  dem  un- 
verbrüchlichen Isochronismus    der  Pendelschwingungen    nur   insoweit 
von  der  Willkür  abhängt,  dass  die  Bewegang  des  schwingenden  Bei- 
nes stets  im  richtigen  Moment  unterbrochen  wird. 

Die  lebendige  Kraft  des  vom  vorher  eingenommenen  Stütz- 
punkt aus  abpendelnden  Beines  geht  bei  der  Ausführung  der  Beweg- 
ang unter  Ueberwindung  der  Schwere  und  des  Luftwiderstandes  ver- 
loren, wird  aber  in  dem  unterdess  an  den  Boden  gestemmten  andren 
Beine  durch  die  Umsetzung  seiner  molekularen  Spannkräfte  wieder 
gewonnen.  Die  häufige  Wiederholung  dieses  Tausches  bewirkt  die 
schliessliche  Ermüdung  der  organischen  Kraftquelle. 

§.  103.  Weber  gab  den  bei  der  Pendelschwingung  der 
Beine  im  natürlichen  Gang  betheiligten  Grössen  folgenden  ma- 
thematischen Ausdruck,  worin  1  die  Länge  des  gestreckten  Bei- 
nes, h  die  Höhe  des  Rumpfes,  p  die  Schrittlänge,  t  die  Schrittdauer, 
t  den  Theil  derselben,  während  welcher  Ein  Bein  zur  Stütze  dient, 
T  die  Schwingungsdauer  des  pendelnden  Beins,  a  einen  vom  indivi- 
daellen  Gewichtverhältniss  des  Rumpfes  und  der  Beine  abhängigen 
Coefficienten  bedeutet. 

II oh,  Physik  in  der  Medicin.  6 
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1.  i»=h24-p^. 

2.  i:  — t  =  —  T  C08  ^  ;r 

3.  aT2=h  (1+^^71)^^ 

Die  erste  Formel  ist  unmittelbar  aus  der  Fig.  2  verständlich, 
in  welcher  BeinHLnge  b  a,  Höhe  des  Schenkelkopfes  (oder  auch  Rumpf- 
Schwerpunktes)  bc  und  Schrittstrecke  ac  ersichtlich  in  den  Bezieh- 
ungen   der    Seiten     eines    rechtwinkeligen    Dreieckes     stehen;    in 

p  =  T^P— h^  umgeformt  belehrt  sie  uns  dartlber,  dass  da  1  für  eine 
bestimmte  Wachsthumperiode  desselben  Individuums  unveränderlich  ge- 
geben ist,  der  Werth  der  Schrittlänge  p  mit  Zunahme  der  Rumpfböhe  h- 
kleiner,  mit  Abnahme  derselben  grösser  wir4.  Setzte  man  h=o,  so  ent- 
spräche dies  offenbar  der  horizontalen  Hinstreckung  des  Leibes  und  würde 
dann  wirklich  die  wagrechte  Verschiebung  des  Schwerpunktes  in  der 

Länge  des  Beines  gemessen  p  =  f^l^  =  1.  —  Die  zweite  For- 
mel passt  auf  den  normalen  Gang  fttr  t  ==  t,  indem  bei  diesem  die 
Dauer  des  Schrittes  als  vollendet  erachtet  wird,  wenn  das  bisher 
rückwärts  gestemmte  Bein  vom  Boden  gänzlich  abgewickelt  ist  und 
in  seiner  stützenden  Funktion  von  dem  jetzt  auftretenden  andren  Beine 
ersetzt    wird.     Für  t   =    t   wird  aber    t  —   t  t=   o,    also   auch 

t  t         1  1 

—  IT  cos  m  TT =0,  zu  welchem  Behuf  rp  =  9  oder  t  =  -0  T    gesetzt 

werden  muss,  weil  cos90®:=0.  Dies  stimmt  zur  früher  gemachten 
Angabe,  dass  die  Schwingungsdauer  des  Beinpendel  nur  zur  Hälfte 
(während  der  gleichlangen  Anstemmung  der  anderseitigen  Beinstütze) 
in  tbatsächlichcn  Anspruch  genommen  wird.  Die  beiden  andren  mög- 
lichen Relationen  t  ^  t  und  r  <;  t  entsprechen  beziehlich  der  verzö- 
gerten und  beschleunigten  Gangweise.  Für  die  erste  Bedingung  fällt 
der  Werth  von  t  —  t  positiv  aus,  was  in  Rücksicht  des  Vorzeichens 

t 
der  rechten  Seite  der  zweiten  Gleichung  nur  möglich  ist,  wenn  cos  m  ^ 

t         1  1 

negativ  wird  ,  wozu  m  >  9  oder  t  >  ^  "^  gefordert  *  wird ,  in- 
dem dann  die  fragliche  trigonometrische  Funktion  in  den  zweiten 
Quadranten  fällt.  Physiologisch  gesprochen  bleibt  hier  der  stutzende 
Fuss  noch  eine  Weile  nach  Ablauf  der  Halbschwingung  des  pendeln- 
den Beines  auf  dem  Boden   ruhen.  —    Für   den   zweiten  Fall   wird 

t  T 

T  —  t  negativ ,  also  cos  rp  n  positiv ,  mithin  t  <  9  :     der    ruhende 

Fuss  verlässt  früher  die  Erde,  als  der  schwingende  sie  berührt;  ge- 
schieht dies  mit  solcher  Hurtigkeit,  dass  eine  merkliche  Zeit  hindurch 
beide  Beine  zugleich  in  der  Luft  schweben,  um  abwechselnd  kurz 
den  Boden  zu  berühren,  so  gestaltet  sich  der  Gang  zum  Laufe.   — 
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Die  dritte  Formel  gibt  in  der  Gestalt  t=  (1  -+-  ^   n)    IT- 

die  nnmittelbare  Abhängigkeit  der  Gehbewegang  von  den  Pen- 
delgesetzen^  indem  die  Dauer  jeder  Einzelperiode  der  ersteren  von 
der  Quadratwurzel  der  Pendel-  oder  Beinlänge  in  geradem,  von  der- 
jenigen der  Schwere  in  verkehrtem  Verhältniss  bestimmt  wird. 

§.  104.  Die  meisten  Menschen  ftlhren  während  des  Gehens 
Schwingungen  der  Arme  aus,  welche,  falls  sie  in  voller  Natür- 
lichkeit erfolgen,  auch  einem  natürlichen  Bedttrfniss  entsprechen,  wel- 
ches allerdings  nicht  so  dringend  ist,  dass  nicht  jene  Bewegungen 
modificirt,  ja  ganz  unterlassen  werden  könnten,  doch  aber  mit  der 
Sicherheit  und  der  Maximalleistung  des  Ganges  in  einem  gewissen 
Zusammenhang  steht.  —  Indem  nämlich  bei  ungezwungenem  Ver- 
laufe der  fraglichen  Acte  der  Arm  einer  Seite  jeder  Zeit  im  entge- 
gengesetzten Sinne  schwingt,  als  das  anderseitige  Bein,  wird  die  von 
letzterem  in  seiner  Bewegongsrichtung  bewerkstelligte  Verschiebung 
des,  ohnedem  genau  genommen  häufigen  Oscillationen  verfallenden 
and  in  ziemlich  compiicirter  Kurve  während  des  Ganges  fortgetrage- 
nen, Schwerpunktes  vom  ersteren  zum  Theil  paralysirt,  was  nament- 
lich bei  belastetem  Körper  um  so  nothwendiger  ist,  als  sich  der 
Mensch  nicht  jenes  vortheilhaften  Verhältnisses  zwischen  Standfe- 
stigkeit und  Zug-  oder  Tragkraft  erfreut,  welches  den  vierftts- 
Bigen  Thieren  durch  den  günstigen  Verlauf  ihrer  Schwerlinie  senk- 
recht zur  Rückenacbse  zwischen  Hinter-  und  Vorderbeinen  verbürgt 
ist.  — 

§.  105.  Sofern  man  als  das  Wesentliche  der  Pendelschwing- 
ung die  periodische  Wiederkehr  gleichartiger  Beweg- 
ungsphasen  in  den  Vordergrund  stellt,  können  auch  mehrere  innere 
organische  Acte  nach  dem  Schema  der  ersteren  betrachtet  werden, 
obschon  der  specielle  Verlauf  derselben  in  den  mathematischen  Wer- 
then  sich  kaum  in  aller  Strenge  der  Sinuskurve  anscbliesst.  —  Ich 
mache  hier  bloss  den  Rhythmus  der  Herzschläge  und  der  Athem- 
züge  namhaft.  —  Die  Reihenfolge  der  ersteren  nebst  den  zwischen- 
geschobenen Erschlaffungspausen  ist  bekanntlich  sowohl  im  zeitlichen 
Verlauf  als  im  örtlichen  Wechsel  der  jedesmal  ergriffenen  Stellen 
wohl  geordnet.  Von  den  physiologisch  sehr  werthvoilen  in  dieser 
Hinsicht  bekannten  Thatsachen  interessirt  uns  vornehmlich  die  An- 
gabe Volkmann's,  dass  die  Zeit  der  Kammemcontraktion  gleich  sei 
derjenigen,  in  welche  sich  die  Zusammenziehung  der  Vorhöfe  und  die 
gemeinsame  Erschlaffungspause  tbeilen.  Die  Bestimmungsmethode 
war  eine*  akustisch-mechanische,  indem  die  Dauer  des  der 
Kammersystole  synchronen  ersten  Herztones  mittels  eines  Pendels  ge- 
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messen  ward;  dessen  Linse  so  lang  verschoben  wurde ,  bis  seine 
Schwingung  den  .vom  organischen  Acte  eingehaltenen  Zeitwerth  ein- 
nahm. Ludwig,  welcher  die  Aligemeinheit  jenes  Resultates  in  Zwei- 
fel stellt,  arbeitete  mit  dem  feineren  Prttfangsmittel  des  Ftthlbebel  am 
blossgelegten  Thierherzen  und  fand,  dass  bei  namhafter  Aenderung 
in  der  Schnelligkeit  der  Herzschläge  der  Zeitraum  der  ventrikulären 
Diastole  bedeutender  schwankt,  als  derjenige  der  Systole,  füberhaupt 
aber  das  Verhältniss  der  einzelnen  Perioden  in  der  Herzrhythmik 
mit  der  physiologischen  Energie  des  Organes  variirt.  — 

Die  Periodicität  der  Athembewegung  beruht  hauptsScblich  anf 
der  Variation  der  elastischen  Eigenschaften  des  Brustkorbes  und  in- 
sofern jede  Federkraft  nach  Art  des  Bewegungsprincipes  der  Pendel 
mit  der  Ausweichung  vom  Gleichgewichtstand  sowohl  zu-  als  ab- 
nimmt, liegt  eine  deutliche  Analogie  der  respiratorischen  Rhythmik 
mit  der  pendulirenden  Oscillation  vor,  so  verschiedenartig  auch  die 
äusseren  Formen  derselben  erscheinen  mögen.  — 

B.    Gelenkbewegungen. 

§.  106.  Adolf  Fick,  welcher  diesen  Gegenstand  ebenso  gründ- 
lich als  anschaulich  behandelt  hat,  verlegt  den  wesentlichen  Unter- 
schied zwischen  Symphise  und  Gelenk  dahin,  dass  ersterc  die 
verbundenen  Knochen  auf  ein  stabiles  Gleichgewicht  verweist,  um 
welches  sie  der  Grösse  nach  nur  wenig,  der  Richtung  nach  aber  all- 
seitig sich  bewegen  können,  in  letzterem  dagegen  keine  nothwendige 
Bedingung  für  eine  äquilibrirte  Stabilität  der  betreffenden  Stttcke  ent- 
halten ist. 

§.  107.  Obschon  eine  Physik  der  Gelenkbewegungen  ihre 
eigentliche  Aufgabe  in  der  Bearbeitung  specieller  Probleme  finden 
wttrde,  lassen  sich  doch  gewisse  allgemeine  Verhältnisse  feststellen, 
denen  man  bei  jeder  zum  Zweck  jener  gemachten  anatomischen  Ver- 
anstaltung wieder  begegnet.  An  der  Spitze  derselben  steht  der  Satz, 
dass  zwei  im  Gelenk  verbundene  Knochen  nur  solche  Bewegungen 
gegeneinander  auszuftthren  vermögen,  bei  denen  der  von  der  Gelenk- 
kapsel umschlossene  Raum  unveränderlich  bleibt.  Einerseits 
nämlich  ist  die  von  den  glatten  Knorpelenden  der  Knochen  und  der 
Innenwand  der  Kapsel  begrenzte  Höhle  vollständig  mit  Gelenkschmiere 
und  Flüssigkeit  erfüllt,  welche  innerhalb  der  hier  eingehaltenen  Druck- 
grenzen incompressibel  sind,  anderseits  entstände  bei  jeder  Vergrös- 
serung  des  fraglichen  Binnenraumes  eine  Luftleere,  welcher  unter  ge- 
wöhnlichen Umständen  der  Druck  der  umgebenden  Atmosphäre  mit 
genügender  Macht  entgegenwirkt. 

In  zweiter  Linie  wird  für  die  in  Berührung  stehenden   und  auf- 
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einander  schleifenden  Stücke  der  Knochenenden  die  Forderung  der 
Congrnenz  gestellt 

Damit  in  enger  Verbindung  steht  die  dritte  Bedingung  jeder  er- 
g:iebigen  Gelenkbewegung,  dass  die  Berührungsflächen  der  zu- 
sammenstossenden  Knochen  gemäss  ihrer  geometrischen  Beschaffen- 
heit überhaupt  ein  stetiges  Uebereinandergleiten  gestatten.  Dazu 
sind  nun  vor  Allem  die  durch  vollständige  Drehung  einer  Kurve  um 
eine  für  den  betrefienden  Act  constante  Gerade  entstandenen  Rota- 
tionsflächen geeignet,  doch  auch»  wie  zuerst  A.  Fick  theoretisch, 
dann  Langer  am  Sprunggelenk  mehrerer  Säugethiere  thatsächlich 
nachwies,  die  Schrauben  flächen,  welche  indess,  da  von  den  bei 
jeglicher  Bewegung  combinirten  Doppelrichtungen  die  Verschiebung 
längs  der  Achse  gegen  die  Drehung  um  dieselbe  fast  verschwindet, 
In  ihrer  mechanischen  Bedeutung  sich  den  ersteren  nähern. 

§.  108.  Da  eine  Rotationsfläche  an  dem  ihr  congruenten  aber 
entgegengesetzt  gehöhlten  Ergänzungsstück  nur  bei  ächten  Achsen- 
drehungen continuirlich  gleitet,  können  die  nach  diesem  geometri- 
schen Schema  construirten  Gelenke  bloss  auf  Bewegungen  eingehen, 
bei  denen  sich  die  betreffenden  Knochenenden  um  die  Achsen  der 
▼on  ihnen  dargestellten  Rotationsflächen  drehen. 

Unter  sämmtlichen  Rotationsflächen  erlaubt  nur  eine  die  Beweg- 
lichkeit der  verbundenen  Stücke  nach  allen  Richtungen,  nämlich  die 
Kugel  fläche,  für  welche  jede  durch  den  Mittelpunkt  gehende  Ge- 
rade die  Rolle  einer  Drehungsachse  übernehmen  kann.  Dies  ist  im 
Allgemeinen  auf  Grund  der  geometrischen  Eigenthümlichkeit  der  Ku- 
gel leicht  zu  begreifen,  aber  eine  bestimmte  Anschauung  vom  wirk- 
lichen Verlauf  der  völlig  freien  Drehung  eines  Körpers  ^  um  einen 
Punkt  gewinnt  man  allerdings  nicht  so  leicht  wie  wenn  es  sich  um 
eine  feststehende  Linearachse  handelte.  Fick  sucht  das  Verständ- 
niss  der  entscheidenden  Panktc  aus  Poinsot's  fheofie  nouvelle  de^la 
rotation  des' corps  herzuleiten,  was  indess  nur  theilweise  gelingen 
kann,  weil  elementare  Umschreibungen  höherer  mathematischer  Un- 
tersuchungen gegenüber  dem  präcisen  und  sicheren  Gang  der  letzte- 
ren immer  weitschweifig  und  dennoch  dürftig  ausfallen.  Ich  glaube 
gar  nicht,  dass  sich  diese  und  ähnliche  Dinge  vollständig  popularisi- 
ren  lassen,  sondern  dass  das  Studium  des  originalen  Kalkül  der  müh- 
samste aber  sicherste  Weg  zum  Ziele  ist.  Lässt  sich,  überhaupt  in 
solchen  Angelegenheiten  etwas  thun  für  die  gröbere  Auffassung,  so 
muss  man  in  der  Regel  auf  die  volle  Allgemeinheit  verzichten  und 
unter  Aufstellung  einiger  beschränkender,  möglichst  dem  wahren  Sach- 
verhalt entnommener  Bedingungen  den  Erscheinungen  einen  Ablauf 
geben,  welcher  sie  schon  bekannten  Ereignissen  vergleichbar  macht. 
—  Hier  wird  man  die  einzige  Drehung  um  einen  Punkt  auf  mehrere 
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Drehangen  um  Linearacbsen  zarttckftthren,  was  stets  möglich  ist^  der 
zasammeDhäDgeDden  Auffassung  der  Tbeilprocesse  als  Glieder  Eines 
Actes  gar  keine  Schwierigkeit  bereitet,  und  thatsächlicb  mittels  jener 
zu  demselben  Ziele  fttbrt,  welches  dieser  für  sich  erreicht  Welche 
Lagen  im  Räume  den  successiven  Drehungsachsen  gegeben  werden 
müssen,  hängt  vom  besondren  Falle  ab,  im  Allgemeinen  aber  wird 
sich  überall  den  anatomischen  Verhältnissen  die  Aufstellung  recht- 
winkelig gekreuzter  Achsen  anpassen  lassen,  welche  beziehlich  von 
Oben  nach  Unten,  von  Vorn  nach  Hinten,  von  Rechts  nach  Links  lau- 
fen und  im  Drehpunkt  des  Gelenkes  sich  schneiden.  Es  gibt  keine 
Bewegung  des  letzteren  oder  mittels  desselben,  deren  Erfolg  nicht 
auch  so  erreicht  werden  könnte ,  dass  man  nacheinander  um  je  eine 
der  besagten  Achsen  eine  Drehung  von  bestimmter  Grösse  ausführen 
lässt,  welche  im  rein  geometrischen  Sinne  als  Gomponente  des 
wirklichen  Vorganges  erscheint. 

Eine  besondre  Aufmerksamkeit  hat  der  in  diesem  Abschnitt  mehr- 
mal erwähnte  Forscher  den  sattelförmigen  Gelenkfläcben  im 
IV.  Band  der  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin  gewidmet. 
Wird  ein  nicht  sehr  ausgedehnter  Kreisbogen  um  eine  in  derselben 
Ebene  liegende  Gerade  als  Achse  so  gedreht,  dass  ein  concaver  mit 
den  Rändern  vorspringender  Gürtel  entsteht,  und  schneidet  man  ans 
ihm  ein  kreisförmiges  Stück  aus,  so  ist  dies  nach  der  Gürtelhöhlung, 
etwa  von  Oben  nach  Unten,  concav,  senkrecht  dazu  nach  der,  quer 
und  ringsherum  laufenden,  Gürtelkrümmung  convex,  mit  einem  Wort: 
sattelförmig.  —  Da  hier  zwei  Rotationsflächen  vereinigt  sind,  müssen 
auch  zweierlei  Drehungen  möglich  seir,  und  zwar  um  zwei  Achsen, 
welche  in  einer  dem  gegebenen  Verhältniss  der  Krümmungen  ent- 
sprechenden Entfernung  sich  rechtwinkelig  kreuzen.  In  jedem  der 
am  Gelenk  betheiligten  Knochen  liegt  eine  dieser  Achsen.  —  Die 
Leistung  der  Sattelgelenke  kann  man  sich  vermittelt  denken  durch 
ein  zwischen  den  betheiligten  Knochen  eingeschaltetes  Stück ,  das 
mit  ihnen  durch  Gharniere  verbanden  ist,  deren  Achsen  die  oben  zur 
Construction  vorausgesetzte  Rotationsachse  des  Cylindergürtel  und 
eine  Gerade  sind,  welche  alle  Mittelpunkte  der  parallel  zum  ursprüng- 
lichen Bogen  gelegten  Kreisschnitte  des  Sattels  verbindet.  — 

§.  109.  In  mechanischer  Hinsicht  vermitteln  die  Gelenke 
in  der  Regel  Leistungen  der  Knochen  und  Muskeln,  welche  nach 
dem  Schema  des  Hebel  zu  beurtheilen  sind.  Betrachten  wir  bei- 
spielsweise in  diesem  Sinne  Arm  und  Bein,  deren  hieher  gehörige 
Eigenschaften  Buff  in  seiner  physikalischen  Mechanik  ausfllhr- 
lich  untersucht  hat.  Je  nach  der  Anordnung,  welche  dem  Ellbo- 
gengelenk gegeben  wird,  begünstigen  wir  den  Bewegnngsspiel- 
raum  der  Hand  oder  die  Grösse  der  von  ihr  im  Gleichgewichte  halt- 
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Fig.  3. 
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baren  Last  Ist  nSmlich  der  Arm  geradborizootal  aosgestreekt ,  so 
wird  jede  geringe  Verkürznog  der  Scholtermaskeln  die  Hand  einen 
betrfichtlicben  Bogen  beschreiben  lassen,  längs  dessen  die  Finger  in 
der  mannigfacbsten  Weise  sieh  zq  bethätigen  vermögen,  voraasgesetzt 
nur,  dass  ihnen  eine  verbältnissmässig  kleine  Last  anvertraut  ist,  weil 
diese  an  einem  mehr  als  zwanzigfach  längerem  Hebelarme  wirkt,  als 
der  nah  am  Schnltergelcnk  sich  ansetzende  Hebern askel  des  Armes. 
Dagegen  entspricht  die  in  Fig.  3  (nach  Baff  phys.  Mech^S.  74  ver- 
einfacht) dargestellte  Situation  einer 
möglichst  im  Sinne  grosser  Tragkraft 
vortheilhaften  Verwendung  der  Schal- 
ter und  Armmnskalatar.  Es  bezeich- 
nen a,  b,  c  die  Orte  von  Schalter, 
Ellbogen  nnd  Hand  bei  senkrecht 
ruhig  herabhängendem  Arm.  Wird 
zuvörderst  mittels  des  Deltamuskel 
der  Oberarm  in  die  Lage  ab'  ge- 
bracht, so  ist  hiemit  eine  senkrechte 
Hebung  des  Ellbogen  um  bd  bewerk- 
stelligt; geschieht  dann  in  letzterem 
eine  Drehung  des  Unterarmes  b'c' 
Bach  h*&\  so  hebt  sich  die  Hand 
diesmal  um  ec'  im  Ganzen  also  um 
cc"  =  bd  -+-  ec'  und  bleibt  mit  der 
etwa  darauf  liegenden  Last  vertikal 
unter  dem  Stützpunkt  a.  —  Ist  m 
der  mittlere  Ansatzpunkt  der,  der  Last 
gegenüber  wesentlich  thätigen  Mus- 
kulatur, so  steht  die  statische  Glei- 
chung L.  c"e  =  K.  ran. 

An  der  vertikalen  Erhebung  des  Körpers  können  sich 
drei  Hebel  mit  veränderlicher  Winkelneigung  der  Schenkel  betheili- 
gen, deren  Drehpunkte  im  Hüft-,  Knie-  und  Fassgelenk  liegen.  Eine 
glückliche  Corabination  und  zeitliche  Concentrirang  der  zu  ihren  Dreh- 
angen  verfügbaren  Muskelkräfte  führt  zu  der  äusserst  energischen 
aber  kurzen  Leistung  der  Sprungbewegung,  in  deren  gegenüber 
dem  Körpergewicht  überraschend  intensiven  Production  kleine  Thiere, 
vornehmlich  aus  der  Reihe  der  Insekten  bekanntlich  den  Menschen 
bei  Weitem  übertreffen.  Für  diesen  kommt  unter  gewöhnlichen  Um- 
ständen nur  die  Biegung  im  Knie  in  Betracht.  Um  den  daselbst 
gegebenen  Winkel  abc  Fig.  4  zur  Streckung  des  Beines  in  einen 
geraden  überzuführen,  bedarf  es  einer  vorzüglich  vom  Unterschenkel- 
strecker geübten  Spannung,  deren  Linearwerth  in  bd  gemessen  sein 
mag;  als  Druck  längs  des  Unterschenkels  in  der  Richtung  be  fortge- 
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Fig.  4. 


pflanzt  und  mit  der  hier  ansgelösten  reaktiven 
Kraft  combinirt  fttbrt  jene  mnskalare  Aetion 
znr  Resnltante  bf,  in  welcher  sieh  offenbar 
das  Knie  bewegen  mass,  um  dem  Beine  zur 
Stellung  ac  zu  verhelfen.  Ist  1  die  ohne  be- 
trächtlichen Fehler  als  gleich  angenommene 
Länge  des  Ober-   and  Unterschenkel,   a  ihr 

Winkel  in  der  Kniekehle,  so  wird  ac  =21.  sin 


r 


a 


bf  =  1.  cos  ^  ,  und  die  von  dieser  Kraft  be- 
wirkte Erhebung  des  Körperschwerpunktes 
=21  — 21sin  I  =  2  1  (1  —  sin  |).  Letzte- 
rer Ausdruck  mit  dem  Gewicht  des  Leibes 
und  einer  allftUligen  Last  multiplicirt  gibt  den 
Werth  der  vollbrachten  mechanischenAr- 
beit.  — 


§.  110.  Im  Allgemeinen  werden  die  durch  mehrfache  Muskeln 
an  Rotationsgelenken  ausführbaren  Drehungen  auf  einfache 
geometrische  und  statische  Formen  sich. zurückbringen  lassen,  wenn 
Richtung  und  Grösse  jeder  betheiligten  Muskelthätigkeit  in  einer  Linie 
darstellbar  sind,  welche  man  in  zwei  Componenten  zerlegt,  deren  eine 
zur  Drehungsachse  parallel  ist,  während  die  andre  in  einer  darauf 
senkrechten  Ebene  verläuft.  Jene  ftlllt  aus  der  weiteren  Betrachtung 
fort,  weil  sie  eine  als  unzulässig  vorauf^gesetzte  Verschiebung  der  be- 
treffenden Theile  längs  der  Achse  anstrebt.  In  der  Reihe  der  belie- 
big vielen  zweiten  Componenten  bat  man  lauter  lineare  Repräsentan- 
ten von  Kräften,  deren  Hebelarm  aus  der  anatomischen  Situation  sich 
unmittelbar  ergibt.  Bei  Anlage  der  Rechnung  sind  den  tnr  Verftlg- 
ung  stehenden  Gliedern  die  zukömmlichen  Qualitätszeichen  in  der  Art 
zu  verleiben,  dass  wenn  eine  bestimmte,  meist  von  der  physiologi- 
schen Normalleistung  angedeutete  Richtung  als  positiv  angenommen 
ist,  die  entgegengesetzte  für  negativ  gilt.  Als  Einheit,  auf  welche 
die  Rechnungswcrthe,  um  sie  concret  zu  machen,  bezogen  werden 
müssen,  wählt  man  am  besten  den  Druck  oder  Zug,  welchen  1  Kilo- 
gramm an  einem  Hebelarm  von  1  Meter  Länge  hervorbringt. 

Durch  ein  Kugelgelenk  oder  überhaupt  ein  solches,  bei  wel- 
chem die  Drehungen  nicht  um  eine  Linearachse,  sondern  um  einen 
Punkt  geschehen ,  legt  man  eine  vertikale,  qucrhorizontale  und  sagit- 
talwagrechte  Achse,  an  deren  Durchschnitt  acht  hohle  Ecken  ent- 
stehen, in  deren  eines  jedenfalls  die  Achse  irgend  welcher  von  einem 
beliebigen  Muskel  veranlassten  Drehung  fällt.    Die  ihr  entsprechende 
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Kraftgrösse  lässt  sich  in  parallelepipedischer  Form  aaf  drei  za  einan- 
der senkrechte  Seitenkräfte  znrttckfähren ,  deren  Richtungen  mit  den 
vorerwähnten  Normalachsen  zusammenfallen.  Nachdem  man  das  Ver- 
hSltniss  der  drei  Componenten  fttr  jeden  betheiligten  Muskel  anfge- 
fiiDden  hat,  ist  leicht  zu  entscheiden,  nach  welcher  Seite  das  lieber- 
gewicht  der  Kraft  gettbt  wird ,  oder  ob  ein  doppelsinniges  Bestreben 
besteht,  auf  dessen  complieirte  Leistung  gewöhnlich  schon  die  anato- 
mische Bezeichnung  des  betrefienden  Stückes  hinweist. 

Jede  Zergliederung  eines  solchen  Vorganges  hat  eigentlich  nur 
momentanen  Werth,  denn  im  natürlichen  Fortschritt  jenes  ändert  sich 
die  gegenseitige  Stellung  der  einflussreichen  Glieder  des  Actes  mög- 
licher Weise  so  namhaft,  dass  eine  neue  Feststellung  der  besproche- 
nen Verhältnisse  nothwendig  wird,  und  so  oft  wiederholt  werden 
moss,  als  man  Phasen  der  Bewegung  verfolgen  will. 

C.    Die  Arbeit  der  Muskeln. 

§.  111.  Die  mechanische  Thätigkeit  der  Muskeln  gibt 
sich  allgemein  in  doppelter  Form  zu  erkennen,  entweder  sie  wirken 
als  Zug  an  knöchernen  Hebelwerken,  oder  sie  üben  einen  Druck 
auf  den  Inhalt  von  Hohlräumen ;  dort  sind  sie  strickartig  oder  doch 
mit  überwiegender  Längsausdehnung -angelegt,  hier  flächenhaft  aus- 
gebreitet Der  zweite  Fall,  welchem  wir  an  der  Bauchpresse  und  bei 
den  respiratorischen  Bewegungen  des  Zwerchfell  begegnen,  könnte 
mechanisch  erledigt  werden,  wenn  unter  Vergleichung  des  ursprüng- 
lichen und  des  vom  Muskeldruck  verminderten  Volums  der  Höhlung 
der  von  ihrem  Inhalt  geäusserte  Widerstand  bekannt  wäre.  Da  die 
Flüssigkeiten  unter  den  hier  in  Betracht  kommenden  Pressungen  einen 
unveränderlichen  Umfang  bewahren,  also  bloss  anders  vertheilt  wer- 
den können,  und  auch  die  festen  Theile  nur  Verschiebungen  erleiden, 
endlich  den  Gasen  die  Conimunikation  mit  der  Atmosphäre  offen  zu 
stehen  pflegt,  kommt  in  Ueberein^timmung  mit  den  ph}^siologischen 
Tbatsachen  die  fragliche  Arbeitsgrösse  fast  ausschliesslir'h  der  exere- 
torischen  Beförderung  fester,  flüssiger  oder  gasiger  Stoffe  zu  gut. 

§.  112.  Im  ersten  Falle,  obschon  derselbe  meist  leicht  auf  die 
Principien  des  Kraft-  oder  Geschwindigkeitshebel  zurückfllhr- 
bar  ist,  erscheint  eine  allgemeine  Lösung  des  Problems  unmöglich, 
wenn  überall  die  anatomischen  Gestaltverbältnisse  der  Muskeln  mit 
allen  Besonderheiten  in  Anschlag  gebracht,  alle  Willkürlichkeitcn  der 
Bewegung  berücksichtigt  und  alle  Phasen  derselben  für  jeden  Augen- 
blick verfolgt  werden  sollen.  —  Am  leichtesten  Hesse  sich  die  dritte 
Pordernng  befriedigen,  sofern  damit  nur  gewisse  Hauptstadien  eines 
zusammenhängenden  motorischen  Actes  gemeint  sind.  —  Die  in  zweiter 
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Linie  beantragte  Erwägung  kann  abgelehnt  werden,  denn  die  Wis- 
senschaft hat  nicht  die  Aufgabe,  den  Zufälligkeiten  nachzugehen,  son* 
dern  das  allgemein  Gütige  festzustellen.  Man  wird  also  in  dieser 
Hinsicht  die  Uebereinkunft  treffen,  dass  die  untersuchte  Beweg- 
ung in  normaler,  d.  h.  in  einer  Weise  verlaufe,  welche  der  na- 
türlichen Einrichtung  der  betheiligten  Stücke  entspricht  und  dem- 
gemäss  auch  nach  der  Erfahrung  in  der  Regel  eingehalten 
wird.  ^  Der  erste  endlich  der  oben  erwähnten  Punkte  wird  durch 
Einführung  des  mechanischen  Begriffes  der  Resultante  erledigt 
Unter  der  Voraussetzung  nämlich,  dass  die  Muskelfasern,  deren  jede 
strenggenommen  ihre  eigene  von  anatomischen  und  physiologischen 
Factoren  abhängige  Arbeit  verrichtet,  parallel  oder  gegen  einen  Punkt 
convergent,  zudem  gleicbgespannt  seien,  gibt  es  für  jeden  Muskel 
von  beliebiger  Form  eine  Mittellinie,  in  welche  die  Richtung  des  6e- 
sammtzuges  fällt.  Diese  Linie,  welche  im  Allgemeinen  nach  dem 
Schema  des  Kräfteparallelogramms  construirbar  ist,  erscheint  als  Re- 
sultante aller  Spannungen  des  gegebenen  Muskel  und  auf  sie  ist  vom 
Dreh-  oder  Stützpunkt  aus  die  Senkrechte  zu  fällen,  welche  den  He- 
belarm der  Kraft  darstellt.  Der  Verlauf  der  einzelnen  Muskelfasern 
ist  nie  so  verwirrt,  dass  von  dieser  Seite  der  Anwendbarkeit  des  Ver- 
fahrens erhebliche  Schwierigkeiten  begegnen,  aber  zwei  andre  Punkte 
geben  allerdings  zu  Bedenken  Anlass.  Einmal  ändert  sich  im  Ver- 
lauf der  Bewegung  die  gegenseitige  Stellung  der  Knochen  und  Mus- 
keln sehr  beträchtlich  und  dann  haben  oft  die  kontraktilen  Fasern  im 
nämlichen  Muskel  ungleiche  Länge,  erreichen  also  möglicher  Weise 
in  verschiedenen  Zeiten  ihre  MaximalverkUrzung.  Hiemit  ist  eine  Va- 
riation in  die  Kräftevertheilung  eingeführt,  welche  die  Untersuchung 
complicirter  und  nur  im  Einzelnen  ausführbar  macht,  weil  die  An- 
nahme einer  einfachen  Proportionalität  zwischen  der  in  der  Richtung 
der  Resultante  geübten  Kraft  und  dem  Muskelquerschnitt  nicht  mehr 
erlaubt  ist.  — 

§.  1 13.  Denken  wir  uns  einen  Muskel  als  vertikalen  Streifen  an 
seinem  oberen  Ansatzpunkt  unverrückbar  befestigt,  am  unteren  mit 
einer  Last  beschwert,  als  welche  im  einfachsten  Falle  das  Gewicht 
eines  Körpertheiles  erscheint,  so  kann  sich  derselbe  nach  Weckung 
seiner  Kontraktilität  durch  bewusste  Innervation  oder  einen  elektri- 
schen Reiz  auf  ein  kürzeres  Stück  zusammenziehen,  und  hiemit  das 
ihm  Verbundene  von  einem  tieferen  zu  einem  höheren  Punkt  heben; 
kennt  man  das  Gewicht  des  letzteren  Objektes  oder  lässt  sich  über- 
haupt der  der  fraglichen  Bewegung  entgegentretende  durch  sie  zu 
bewältigende  Widerstand  in  Gewichtgrössen  ausdrücken,  so  hat 
man  diesen  Werth  mit  der  Hubhöhe  zu  multipliciren ,  um  die  Ar- 
beit des  Muskels  zu  erhalten. 
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Gegen  diese  von  Eduard  Weber  eingeführte  Auffassung  macht 
Adolf  Fick  geltend,  dass  an  Stelle  des  Hohes  ein  Warf  zn  setzen 
sei,  gibt  jedoch  zn,  dass  wenn  es  sich  um  den  Nachweis   der  in  der 
Welt  thatsächlich  erzielten  Wirkung  oder  des   reinen  Nutze ffect es 
handle,    das    Stück  fd    (Fig.  5)   abgerechnet   werden 
^^S'  5-       müsse.    Mit  diesem,  wie   mit  den  übrigen  durch  Buch- 
staben und  Querstriche  auf   der  Geraden   ad  markirten 
(t         Theilen  hat  es  aber  im  Sinne  Fick's  folgende  Bewandt- 
niss.    af  bedeutet  die  natürliche  Länge    eines   ruhenden 
unbelasteten  Muskel,  ab  diejenige  Linearstrecke,  welche 
er  unter  Einwirkung  eines  seinen  Dimensionen  und  son- 
stigen Eigenschaften  entsprechenden   (elektrischen)  Rei- 
zes annimmt;  ad  und  ac  haben  beziehungsweise  dieselbe 
Bedeutung,  wenn  eine  constante  Belastung   des  Muskels 
mit  X  Gramm   vorausgesetzt  wird,    lieber   den  Punkt  b 
hinauf  bis  e  soll  nun  in   einer.  Art  vertikaler  Schlender- 
^         bewegung     die   Last   mit    verzögerter    Geschwindigkeit 
.         unter  allmäligem  Verbrauch  der  im  ersten  Theil  der  Be- 
wegung erworbenen  lebendigen  Kraft  noch  emporgewor- 
4  e         f^n  werden     Erwägt  man,  dass  die  Strecke  be  nicht  der 
directen  Tbätigkeit  des  Muskels  zu  verdanken   ist,   son- 
/         dern  nur  vermöge  der  Trägheit  vom  Gewichte  zurückge- 
legt, auch  sobald  über  letztere  die  Schwere  Herr  wird, 
^         rückwärts  durchlaufen  werden  muss,  so  dass  schliesslich 
höchstens  in  b  die  Last  von  den  kontraktilen  Elementen 
des  Muskels  schwebend  getragen  wird,   so   erhalten   wir 
die    Arbeitsgrösse    cdxP=bfxP   denn    cd  = 
cf  4-  fd  und  bf  =  cf  -\-  bc.    Die  zweiten  Summanden 
beider  Summen,    deren   an    erster  Stelle   stehende  Glieder   identisch 
sind,  fd  und  bc  bedeuten  aber  das  Nämliche,    oder   weichen    wenig- 
stens nnmerklich  von    einander   ab;   sie  sind ,    wie    man    sieht,    die 
Längen,  um  welche  beziehungsweise  der  ruhende    und    der   gereizte 
Muskel  vom  Gewichte  ausgedehnt  wird. 

§.  114.  Ueber  eine  besondre  Frage  unsres*  Gegenstandes  wurde 
1870  von  Most  eine  Untersuchung  veröffentlicht,  welche  eine  specielle 
Mitiheilung  verdient,  nämlich  über  die  Beugungsarbeit  der  Mus- 
kelcontraction.  —  Stellen  in  Fig.  6  (nach  einer  Zeichnung  in 
Poggendorffs  Anna'len  der  Physik,  139.  Bd)  ac  und  bc  die 
Knochen  des  Ober-  und  Unterarmes,  ab  die  Resultante  der  contrahir- 
ten  Brachialmnskeln  vor,  so  hängt  deren  Leistungsfähigkeit  in  jedem 
Moment  von  der  Länge  u  ab ,  so  dass  für  eine  diese  vermindernde 
unendlich  kleine  Contraction  der  Wcrth  der  Kraft  K.d  u  ist,  und  wenn 
a  und  ß  maximum  und  minimum  der  möglichen  Länge  sind, 
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Fig.  6. 


-^r.H 


den  matbematbiscben  Ausdruck  für  die  in  der  vollständigen  Contrac- 
tion  disponible  Arbeit  bildet.  Gestattet  das  Gelenk  c  eine  Beugung 
von  180®,  so  sind  die  Entfernungen  der  Ansatzpunkte  a  und  b  vom 
Drebpunkt  e 

ac  ^=      9      9  ^^  ^~      5 

Ist  a  fixirt,  b  c  beweglicb ,    so    zerfallt   die  Kraft  b  e   in  b  f  und 

bg;  in  ersterer  Richtung  ist  keine  Bewegung  möglieb,    also  kommt 

die  thatsächlicbe  Arbeit  ausschliessend  der  Beugung  zu  gut,  wäbrend 

bei  unvollständiger  Fixirung  von  a  c,  der  etwa  nocb  um  ein  Gelenk: 

H  drehbar  ist,  ein  Tbeil  der  Arbeitskraft  zur  Bewegung  in  der  Com- 

ponentenricbtnng   b  f  verwendet  wird.      Im    ersten   Fall    bat    man 

cd 
bg  =  K..    ,  und ,  nachdem  A  <f  durch  die  Muskelcontraction  um  d^^ 

verkleinert,  b  also  in  der  Richtung  bg  um  bc  dg)  verschoben  wurde, 

fhr  die  in  b  geleistete  Arbeit 

de 
bg  =  K.  bc.  dy.  ^  =  K.  de.  dy  =  K.  du, 

.,      '  ac.  bc.  sino) 

weil   de  =     -  -  ^-  — 

(ac'  -+-  bc'  —  2  ac.  bc.  cos  <p)  i 


—7    also  de.  d<p  =  d    (ac* 


+  bc'.— 2ac.bc.co8y)  -^  =  du. 
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Verändert  sich  im  zweiten  Fall  der  Winkel  tf/  am  Gelenk  H  an- 

ter  denselben  Umständen  am  di//  wie  9)  am  A<p  and  greift  die  Mos- 

kelkraft  bei  a  and  b  mit  den  Grössen  a  h  ^   b  e  anter  den  Winkeln  e 

und  ff  an,  so  ist  bg  =  K.  sin  17,  bf  =  K.  cos  17.    Von  ersterer  Compo- 

neDte  wird  der  Knochen  bc  bewegt,    bf  wird   nach  cl   verlegt  and 

rechtwinkelig  in  cm,  cn  zerlegt,  wovon  cn  =  K.  cos  ^.  sin 9p  aaf  den 

Knochen  cH  wirkt,   während   in  a   die  üomponente   ao  :=  K.  sin  £ 

thätig  ist.  Kommt  Heb  darch  Aenderang  des  Winkel  ip  am  dt// nach 

Hd  bj ,    so   war  die  *  aaf  H  c  verwandte  Arbeit  dA ,  =  K.  cos  ff  sin  ^. 

Hc.  dl/; — K.  sin  eHa.di//.    Werden  bc  and  b,  n  bis  znm  Darchschnitt 

p  verlängert,  so  ist  der  hier  entstehende  Winkel  nichts  anderes   als 

itp.    Wird  cbj  gleich  and  parallel  mit  nbj  gemacht,  so  ist  bb^  =  bc 

äiff  and  b|  b,  =  Hc  di/; ,   mithin   die   aaf  c  b   verwandte  Kraft  dA, 

=  K.  sin  ^  ( —  bc  dy  —  bc  dl//  -[-  cos  g>  Hcd?/;). 

Die  Gesammtarbeit  ist  dA=:=dA]  +  dA^.  — 

Bleibt  der  Maskel  a b  sich  selbst  parallel ,  so  ist  dtp  =:  de  also 

hc 
dAj  =  K.  cos  <?  gr  a  sin^d« —  K.ha. sin«. d« 

Hc.  ac  ?     woraas 

dA,  =  —  K. da  —  K.  ac.  sin  «  d«  +  K  -  -i      cos  9p  sin «d  e 

durch  Integration  A,  =  -^   -^^(a— /J),A2=K(a— /?)—  ß-^C«-/^) 

erhalten  wird.    Liegt  der  Maskelans^tz  a  so  nah  am  Gelenk  H,  dass 

Hc  1 

ohne  Fehler  —  -  =  1  gesetzt  werden  darf,  so  fällt  0     der  verWgba- 

ac  ii 

2 
ren  Arbeitskraft  aaf  den  oberen,  0  aaf  den  anteren  Knochen. 

Unter  Berücksichtigaog  aller  bei  den  betrachteten  Vorgängen 
zur  Geltung  kommenden  anatomischen  und  physiologischen  Thatsa- 
chen  ergibt  sich,  dass  ein  Maskel  von  der  Contractionskraft  K  ange- 

7t 

Dähert  einen  Widerstand  mit  dem  Drehangsmoment  tt  K  (a—ß)   über- 
windet. — 

§.  115.  Bei  Beurtheilang  der  mechanischen  Leistungen 
eines  organisirten  Körpers  kommt  man  zu  ganz  verschiedenen, 
dem  Wesen  nach  kaum  vergleichbaren  Resultaten,  wenn  man  die 
Summe  aller  dem  Organismus  selbst  zu  gut  kommenden  Arbeiten  der 
einzelnen  Glieder  oder  den  objectiven  Nutzeffect  einer  äusserlichen 
Thätigkeit  in's  Aage  fasst.  Selbst  im  letzteren  einfacheren  Falle  be- 
darf es  noch  einiger  Beschränkangen  der  Annahmen,  wenn  dem  Rech- 
Qungswerth  ein  gewisser  Grad  von  theoretischer  Allgemeinheit  gesi- 
chert werden  will.  Maxima  und  minima  der  innerhalb  bestimmter 
Grenzen  von  der  individuellen  Willkür  abhängigen  Anstrengung  und 
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ihrer  zeitlichen  Erstreckang  sind  für  specielle  Untersuchungen  wich- 
tig, aber  nicht  massgebend  f)ir  den  Mittelwerth  der  mensch- 
lichen Arbeit,  zq  dessen  Feststellung  an  der  Hand  der  Erfahrung 
eine  achtstündige  Arbeit  fttr  den  Tag  und  eine  Leistung  von  10  Eilo- 
grammmetern  (auch  wohl  IOM2 — ^0  i°  ^^^  Sekunde,  also  ein  täg- 
licher Nutzeffect  von  288000  k.m.  (rund  300000)  angenommen  wer- 
den darf.  —  Wird  unter  ähnlichen  allgemeinen  Voraussetzungen  die 
Sekundenarbeit  eines  Pferdes  (dynamisches  Pferd,  Pferde- 
kraft) zu  70  k.m.  (oder :  75)  gesetzt,  so  ist  leicht  eine  Vergleichnngs- 
zahl  zwischen  menschlicher  und  thierischcr  Leistung  zu  finden.  — 

Der  erste  Theil  der  obenhingestellten  Aufgabe  lässt  sich  nicht 
einmal  angenähert  lösen,  denn  es  sind  die  meisten  zugehörigen  Werthe 
unbekannt;  sicher  ist  nur,  dass  die  Anlässe  der  inneren  organi- 
schen Arbeiten  sehr  zahlreich  sind,  zum  Theil  deren  Beanspruch- 
ung eine  unaufhörliche  ist,  und  die  ihnen  allenfalls  äquivalente  me- 
chanische Grösse  auch  die  *  maxima  der  sinnenfälligen  Nutzeffecte 
menschlicher  Thätigkeit  übersteigt. 

Betrachten  wir  in  diesem  Sinne  beispielsweise  die  Kraft  des 
Herzens  unter  Vorwegnahme  einfacher  hydrostatischer  Regeln,  so 
finden  wir  deren  Aeusserung  in  doppelter  Form,  einmal  als  Druck 
gegen  die  Seiten  wände  der  Adern,  dann  in  der  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  in  diesen  das  Blut  dahinströmt.  Ersteren  misst  man  ohne 
Weiteres  durch  die  Höhe  einer  Quecksilbersäule,  welche  von  ihm  im 
Oleichgewicht  gehalten  wird,  und  an  der  menschlichen  Aorta  110  mm. 
beträgt.  Die  Geschwindigkeit  des  Blutes  ist  mit  Genauigkeit  nächst 
dem  Herzen  nur  in  der  Karotis  gemessen,  doch  darf  der  bezügliche 
Werth  ohne  namhaften  Fehler  in  unsere  calculatorische  Betrachtung 
aufgenommen  werden.  Sie  beträgt  in  maximo  300  mm.  in  der  Se- 
kunde, was  einem  Fallraum  oder  einer  Druckhöhe  von  4,5  mm.  ent- 
spricht, weil  p.  S  =  ^kz~  also  S  =  0-  =  {ä^öo  ^^  *'^*    ^^^P^' 

ciren  wir  diese  Zahl  mit  dem  approximativen  Querschnitt  der  Karotis 
zu  105  q.mm.  und  lassen  das  Blut  an  Dichte  dem  Wasser  gleich  sein, 
so  ist  das  Gewicht  der  Flüssigkeitsäule,  das  die  Stosswirkung  des 
Herzens  darstellt,  0,4725  gr.  und  dies  entspricht  ungefähr  einer  gleich- 
dicken  Quecksilbersäule  von  0,363  mm.  Höhe.  Wird  dies  zum  obigen 
Schätzungswerth  des  Seitendruckes  addirt,  so  folgt  als  angenähertes 
Mass  der  gesammten  Herzkraft  110,  363  mm.  Quecksilberdruck. 

Man  gewinnt  indess  von  der  in  Frage  gestellten  Herzarbeit 
eine  klarere  Vorstellung,  wenn  auch  nur  ein  ungefähres  Mass,  sofern 
statt  jenes  statischen  Druckwerthes  die  lebendige  Kraft 
des  Blutstromes  nach  folgenden,  allerdings  nicht  ganz  scharfen, 
und  in  mangelnder  Kenntniss  gewisser  Zwischengrössen ,  besonders 
hinsichtlich  des  cardialen  Innendrucks,  bloss  provisorisch  hingestellten 
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Erwägnngeii  bemessen  wird.  Wenn,  was  im  Mittelfall  giltig  erscheint, 
mit  jeder  Herzbewegnng  0^75  kgr.  Blut  unter  der  Darchschnittge- 
sehwindigkeit  von  0^4  m.  aasgeworfen  werden,  and  gleichzeitig  der 
mittlere  Werth  der  Seitenspan nangen  110  mm.  Quecksilber  oder  110 
X  13,5  =  1485  mm.  also  rund  1  Vi  Meter  Steighöhe  des  Blutes  durch 
den  Druck  beträgt,  so  erhalten  wir  als  Arbeit  eines  Herzschlages 
0,175  X  1,9  =  0,3325  Kilogramm  Meter;  demnach  überwindet  das 
Herz,  70  Schläge  in  der  Minute  vorausgesetzt,  stündlich  mindestens  einen 
Widerstand  von  1396'/2  Kilogramm  durch  die  Strecke  eines  Meter.  — 
Wahrscheinlich  würde  ein  besser  begründeter  Kalkül  zu  einem  höhe- 
ren Werth  führen,  aber  schon  der  obige,  nur  Einer  der  zahlreichen 
inneren  Leistungen  entsprechend,  verräth  deren  hohe  Bedeutung  auch 
in  rein  mechanischem  Sinne.  —  (Tagesarbeit  des  Herzens  nach 
Wnndt  =  60000  kgr.m.  (?)).  —  Die  Rechnungen  sind  nur  Ueber- 
schläge  mit  absichtlich  vereinfachten  Unterstellungen. 

4.    Pathologiseh-therapeutischer  Einfluss  der  Schwere. 

§.  116.  Während  des  normalen  Lebens  ist  durch  die  Spannkraft 
der  Gewebe  und  vermittels  periodischer  Bewegungsacte  an  allen  Stel- 
len, wo  der  niederziehende  oder  senkende  Einfluss  der  Schwere 
sich  geltend  machen  kann,  dafür  gesorgt^  dass  dadurch  keine  bleibende 
Störung  in  die  Kette  der  organischen  Ereignisse  eingeführt,  sondern 
eher  eine  naturgemässe  physiologische  Tendenz  gefördert  wird.  Letz- 
teres ist  allerdings  nur  selten  möglich,  wie  hinsichtlich  der  Ansamm- 
lang des  Harnes  und  Kothes  in  der  Nähe  der  Entleerungsöffnungen, 
des  Hinabgleitens  verschluckter  fester  und  flüssiger  Körper,  der  Fe- 
stigung bestimmter  Stellungen  durch  den  Gewichtdruck  der  Leibes- 
massen gegen  den  Boden,  der  wohl  unterstützten  Lage  parenchyma- 
töser Höhleninhalte.  Mindestens  ebenso  oft  wird  die  Schwere  einer 
physiologisch  richtigen  und  nutzbaren  Bewegung  und  Anordnung  von 
Theilen  entgegenwirken,  welche  in  ihrem  Molekularzustand  oder  in 
der  Befestigung  keinen  hinreichenden  Schutz  gegen  jenen  telluriscben 
Einfluss  finden ,  was  in  der  Regel  nur  bei  Flüssigkeiten  der  Fall  sein 
wird.  So  erfordert  die  Rückkehr  des  Blutes  aus  den  unteren  Körper- 
regionen zum  Herzen  in  vielen  und  weiten  Zweigen  des  Kreislaufes 
und  des  Lymphsystemes  ausser  einer  mächtigen  Triebkraft  zur  Si- 
cherung gegen  jegliche  Gefahr  einer  anomalen  Strömung  ventilartige 
Klappen,  welche  nur  den  regelrechten  Gang  der  Flüssigkeit  gestatten. 

Ob  und  in  wie  weit  eine  Aenderung  der  Gliederstellung 
den  Gravitationseinfluss  im  Kreislauf  modificiren  kann,  ist 
von  C.  Ludwig  nach  folgendem  Sehern^  (Fig.  7)  besprochen  und 
entschieden  worden.  Kommt  die  Rohrenschlinge  a  bc,  welche  einen 
beliebigen  aus  Arterien,  Gapillaren  und  Venen  bestehenden  Abschnitt 
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Fig.  7. 


db' 


des  Gefasssystemes  bedeaten  kann^ 
in  die  Lage  a  b|C|y  so  ist  allerdings 
bei  b,  ein  vorher  nicht  vorhandener 
DrQckwerth  ad  eingeführt  worden^ 
aber  derselbe  kommt  ebenso  dem 
Sehenkel  ab,  als  bjCi  zu  gnt  nnd 
kann  daher  weder  eine  Bewegnng  er- 
zeugen,  noch  abändern,  vorausgesetzt, 
dass  die  Röhrenwände  -unnachgiebig 
sind.  Da  dies  nun  in  den  Blutgefäs- 
sen nicht  der  Fall  ist,  so  macht  sich 
der  Ueberschnss  des  Druckes  ad  in 
der  zweiten  Lage  bei  b,,  in  der  er- 
sten a  e  bei  a  und  c  in  der  -Erwei- 
terung der  betreffenden  Röhrenstellen 
merklich.  Sobald  indess  diese  soweit 
gediehen  ist,  als  es  den  elastischen 
Verhältnissen  der  Wand  und  den  üb- 
rigen mechanischen  Bedingungen  der 
Falles  entspricht,  kann  von  keiner 
ferneren  Beeinflussung  der  Stromes 
durch  die  Schwere  die  Rede  sein. 


§.  117.  Nach  der  praktischen  Seite  unsres  Gegenstandes  ist  von 
Guy  der  Einfluss  der,  ihrerseits  wohl  nur  durch  gravitirende  Mo- 
mente wirksamen,  Körperstellung  auf  den  Puls  zur  Beobacht- 
ung gezogen  worden.  Als  Mittelzahlen  fand  er  an  gesunden  Männern 
mittleren  Alters  im  Stehen:  89,26 Sitzen:  81,98  Liegen:  80,24  Schläge 
in  der  Minute,  woraus  der  moderirende  Einfluss  einer  möglichst  viel- 
seitigen und  vollkommenen  Unterstützung  des  ganzen  Körpers  wie 
der  Strömnngsbahnen  hinlänglich  in  die  Augen  springt.  Der  Unter- 
schied der  Pulszahlen  bei  stehendem  und  liegendem  Körper  zu  posi- 
tiven Gunsten  des  ersteren  Falles  soll  mindestens  4,  höchstens,  ge- 
wiss sehr  selten  44,  im  Allgemeinen  aber  V12  ^^^  gegebenen  Häufig- 
keit des  Pulses  betragen,  bei  hohen  Graden  dieser  also  merklicher 
sein,  beim  Mann  fast  doppelt  so  stark  als  am  Weibe,  bei  Erwachse- 
nen dreimal  so  gross,  als  an  Kindern  hervortreten,  in  der  Lnngen- 
phthise  aber  fast  ganz  fehlen.  Sonst  ist  in  dieser  Hinsicht  bekannt, 
dass  ein  schlaffes  senkrechtes  Herabhängen  der  Arme  die  Pulszahl 
um  2  bis  18  steigern  kann,  und  dass  dieselbe  durch  anhaltende  Ab- 
wärtsbengung  des  Kopfes  eine  Abnahme  erfährt. 


§.  118.    In  pathologischen  Fällen,  namentlich   entzündlicher 
Art,  wird  in  der  den  congestionirten  Organen  gegenüber  sicher  nicht 
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gleichgiltigen  örtlichen  Blatvertheilang  ilie  Schwere  eine  Rolle  spie- 
len, welche  sich  durch  entsprechende  Lagerang  zum  Vortheil  des 
Kranken  gestalten  lässt,  znweilen  aber  anangreifbar  and  anabänder- 
lieh  za  verhängniBS vollen  Zaständen  Anlass  gibt«  Im  ersteren  Sinne 
ist  eine  verbältnissmässig  hohe  Lage  localer  Entzttndungsheerde ,  des 
vom  Blatzadrang  gefährdeten  Kopfes  oder  der  an  Panaritien  leidenden 
Finger  zu  betonen,  vielleicht  auch  Biagini's  angebliche  Heilung 
eines  Leistenbruches  durch  anhaltende  Horizontallagerang  (wel- 
che, in  schweren  Krankheiten  von  der  Noth  selbst  vorgeschrieben, 
nach  Schlegel  jede  Rückbildung^  chronischer  Entartungen  begünstigt) 
und  Vegrier's  Vorschlag  der  Blutstillung  durch  Emporhebung  der 
Arme  herbeizuziehen,  wodurch  die  Triebkraft  des  zum  Kopfe  steigen- 
den Blates  auf  die  HäHte  vermindert  und  die  andre  Hälfte  zur  Er- 
haltang  der  arteriellen  Strömung  in  den  ungewöhnlich  situirten  Ar- 
men verbraucht  werde.  —  In  zweiter  Linie  fand  Basedow  beim 
horizontalen  Liegen  Zahnweh ,  Nasenschwellung,  Husten  vermehrt, 
Moseley  warnt  unter  gleicher  Bedingung  vor  der  dem  Gehirne 
drohenden  Blutanhäufung,  und  erinnert  an  Piorry's  hypostatische 
Pnenmonie  als  Senkungsphänomen  gravitirender  Flüssigkei- 
ten. —  Schnelle  Veränderungen  in  der  Lage  des  Schwerpunktes,  na- 
mentlicb  des  von  der  Cerebralflüssigkeit  in  schwimmendem  Gleichge- 
wicht gehaltenen  Gehirnes  führen  vielleicht  zu  jenen  schwindelbaften 
Sensationen,  welche  in  der  Seekrankheit  ihren  stärksten  Ausdruck 
finden.  — 

Den  Einfluss  der  Schwere  auf  die  Veränderungen  an 
Leichen  hat  Maschka  verfolgt.  Aus  der  naturgemässen  Senkung 
der  schweren  Flüssigkeiten  in  dem  meist  horizontal  gelagerten  Kör- 
per erklärt  sich  die  Erblassung  der  höheren  Theile  und  die  überwie- 
gende Erscheinung  der  aus  der  Zersetzung  stagnirender  Massen  und 
der  Infiltration  des  erschlafften  Gewebes  entstehenden  Todtenflecken 
an  den  abhängigen  und  tiefen  Stellen  des  Leibes.  Vornehmlich  fällt 
hier  in's  Gewicht,  dass  durch  die  an  der  Leiche  bald  höchst  permea- 
bel werdenden  Gefasswände  der  Blutfarbstoff  nach  den  einfachen  Ge- 
setzen der  Schwere  sich  vei1)reitet,  deren  Folgen  bloss  durch  die  Ga- 
pillarität  locale  Modificationen  erleiden.  —  Ueberraschende  Formver- 
änderungen der  Leiche  können  noch  spät  hervorgerufen  werden  von 
der  darch  postmortale  Gasentwicklung  veranlassten  Veränderung  in- 
terner Massenvertheilungen.  — 

§.  119.  Von  directen  Angriffen  auf  innere  oder  äussere  Or- 
gane, bei  denen  ersichtlich  in  erster  Linie  auf  die  Schwere  in  Form 
von  Drnck  oder  Zug  gerechnet  ist,  kennt  die  Therapie  mehrere 
Beispiele,  deren  kurze  Anführung  hier  genügen  wird. 

Bonati  heilte  convolvulus  auf  mechanischem  Wege,   indem    er 

Hohj  Physik  io  der  Medicin.  7 
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zuvor  eine  Säugpumpe  mit  konischer  Röhre  am  After  applicirte  und 
dann  anderthalb  Unzen  Quecksilber ,  was  später  von  Andren  bis 
12  Unzen  gesteigert  worden  sein  soll,  durch  den  Darm  laufen  liess. 
Wenn  unter  der  Voraussetzung ,  dass  der  Angriff  an  der  Seite  mög- 
lich ist,  von  welcher  aus  der  Blindsack  der  Darmschlinge  erreicht 
werden  kann,  vielleicht  auf  eine  gewaltsame  Umstttlpung  der  anomal 
verschobenen  Theile  in  günstiger  Richtung  gehofft  werden  darf,  so 
ist  dieselbe  doch  von  zu  vielen  Gefahren  einer  anderweitigen  Schä- 
digung der  Gesundheit  umringt,  als  dass  dem  jedenfalls  etwas  rauhen 
Verfahren  ein  zweifelloser  Werth  beizulegen  wäre.  —  Mehr  mag  letz- 
teres der  Fall  sein  gegenüber  dem  von  de  Vigo  schon  im  Anfang 
des  sechzehnten  Jahrhunderts  empfohlenen,  von  einer  Autorität  wie 
Dupuytren  indess  angeblich  nicht  sehr  geschätzten  Druck  auf 
Aneurismen,  wozu  1SÖ2  Gross  besondre  mechanische  Apparate  in 
Vorschlag  brachte,  welcher  auch  bei  Geschwülsten  zur  Resorption 
und  Vertheilung  gute  Dienste  leistet,  in  nervösen  Leiden  aber,  deren 
einzelne,  gewiss  seltene  Formen  Hugh  Ley  als  Folgen  mechanischer 
Reize  unter  Verminderung  örtlicher  Pressungen  und  Spannungen  her- 
leitet, wenigstens  vorübergehend  den  Schmerz  lindert. 

Hieher  gehört  auch  das  in  Finnland  und  wohl  auch  anderwärts 
als  längst  bekanntes  Volksmittel  geübte  Streichen  und  Kneten 
von  Muskelcontracturen  oder  Gelenkverstauehungen.  Neben  der  un- 
mittelbaren Richtigstellung  der  betroffenen  Stücke  durch  eine  Joeale 
passive  Gymnastik  erscheint  Ton  hohem  Werthe  die  Erweckung  und 
Beförderung  der  Blutcirculation  und  Säftebewegung  überhaupt,  wo- 
durch die  Aufsaugung  der  Exsudate  beschleunigt,  also  die  Rückkehr 
des  Gliedes  zur  Norm  des  Umfanges,  der  Lage  und  der  Beweglich- 
keit begünstigt  wird. 

Wenn  hier,  wie  noch  mehr  bei  den  günstigen  Einflüssen  einer 
activen  Gymnastik,  welche,  ausser  den  speciellen  Indicationen  von 
Ling's  schwedischer  Kinesitherapie  mit  ihren  sprachlich  ent- 
setzlichen Formeln  des  „Ruhschenkelgegenwendknickstaudes"  zu  or- 
thopädischen Zwecken,  oder  der  „Quermagenwalkung''  bei  Indigestio- 
nen, und  mit  ihrem  an  sich  beachtenswerthen  Princip  der  halb  akti- 
ven, halb  passiven,  vom  gymnastischen  Motor  systematisch  geleite- 
ten Muskelbewegungen,  ebensosehr  direct  die  Bedingnngen  der 
Muskeltbätigkeit  verbessert,  als  die  Athemhäufigkeit,  die  Weite  der 
Brust,  die  Energie  des  Stoffwechsels  steigert,  nur  mittelbar  wegen 
ihres  Znsammenhanges  mit  allen  mechanischen  Acten  von  der  Schwere 
die  Rede  sein  kann,  tritt  sie  endlich  auf  dem  chirurgischen  Felde  der 
Extensionen  in  handgreifliche  Wirksamkeit. 

In  Mojsisowics  Aequilibrirungs'verfahren  bei  Beinbri- 
eben  (1842)  ist  ein  über  eine  feste  Rolle  laufendes  Band  einerseits 
an  passender  Stelle  des   kranken  Gliedes   befestigt,  anderseits   mit 
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einem  Gewicht  belastet,  gross  genug  am  jenes  za  strecken.  Dadurch 
wird  sowohl  der  Druck  als  das  unwillkürliche  den  ruhigen  Heilungs- 
process  stürende  Spiel  der  Muskeln  aufgehoben  oder  unschädlich  ge- 
macht, der  etwaigen  Verkürzung  des  Beines  möglichst  vorgebeugt 
und  die  Reinigung  der  des  Verbandes  bedürftigen  Tbeile  erleichtert. 
—  In  sehr  ansged^ehnter  Weise  hat  Volkmann  in  Halle  die  Exten- 
sionsgewichte methodisch  zu  chirurgischen  Zwecken  benützt;  er  be- 
werkstelligt die  Befestigung  der  Trägerschlinge  am  kranken  Fuss 
mit  Heftpfiasterstreifen,  weil  der  früher  In  Anwendung  gewesene  Gips- 
stiefel bald  abwärts  rutsche  und  den  Knöchel  drücke.  Schoema- 
ker  bestreitet  dies,  falls  nur  derselbe  hoch  genug  über  die  Wade  hin- 
aufreiche, am  besten  sogar  über's  Knie,  wenn  ein  Angriff  auf  das 
Becken  beabsichtigt  wird.  Ob  hier  die  Gelenkflächen  auseinander- 
weichen und  der  intraartikulare  Druck  vermindert  werde,  hält  dieser 
Forscher  unter  dem  geringen  Zuggewicht  von  10—20  Pfund  für 
höchst  unwahrscheinlich,  zumal  im  Hinblick  auf  die  Macht  des  dem 
Schenkelkopf  in  der  fieckenpfanne  zu  gut  kommenden  Luftdruckes 
and  der  mindestens  500  Pfund  betragenden  Tragkraft  des  Bertini- 
schen  Bandes.  Vielmehr  bat  schon  Bonnet  nachgewiesen,  dass  die 
Capacität  des  Hüftgelenkes  bei  massiger  Beugung  des  Oberschenkel 
grösser  ist,  als  bei  dessen  Streckung;  demnach  nimmt  bei  der  Ge- 
wicbtsdistraction,  welche  letztere  hervorruft,  der  innere  Gelenkdruck 
eher  zu,  als  ab,  was  vermuthlich  gerade  im  therapeutischen  Sinne 
vortheilhaft  wirkt.  Dagegen  kann  allerdings  in  vielen  Fällen,  wie 
bei  Coxitis  der  abnorme  Druck  des  Schenkelknochen  auf  den  Pfan- 
nenrand ermässigt  und  daher  sowohl  der  Schmerz  als  die  UIceration 
der  beleidigten  Stellen  gehoben  werden.  —  Aehnlich  verhält  es  sich 
wohl  auch  mit  den  angeblichen  und  wirklichen  Vortbeilen  der  Ge- 
wichtextension an  andren  Gelenken.  — 

In  mittelbarem  Sinne  gehört  hieher  auch  der  mehr  diätetische 
als  therapeutische  Einfluss  der  activen,  passiven  oder  gemisch- 
ten Bewegungen  des  Körpers  und  seiner  Theile.  £)ie  allgemeinen 
Wirkungen  der  ersteren  vornehmlich,  deren  Energie  die  der  beiden 
andren  ebenso  übertrifft,  wie  die  Kraft  der  Gesundheit  den  erregten 
und  doch  geschwächten  Stand  der  Krankheit,  bestehen  in  Beschleu- 
nigung der  Bjutbewegung  zuvörderst  in  den  meist  angestrengten  Mus- 
keln, dann  in  nothwendiger  Rückwirkung  im  ganzen  Leibe,  Vermehr- 
ung des  Pulses  und  der  Athmnng,  Steigerung  der  Wärmebildung, 
welche  nach  Beaumont  selbst  im  Magen  stattfindet  und  von  Bre- 
schet  und  Becquerel  zu  0,5®  C  bestimmt  wurde,  Erhöhung  der 
Kohlensäure  -  Ausscheidung  und  der  Hautperspiration,  dagegen  Ver- 
minderung des  Harnes  und  Schleimes,  welche  beide  reicher  an  festen 
BcBtandtheilen  werden.  Die  Beruhigung  nervöser  Aufregung  und  die 
Erholung  von  geistigen  Anstrengungen    ist  aus  der  Ablenkung   der 
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Aafinerksamkeit  and  ans  der  antagonistischen  Beziehung  psychischer 
and  somatischer  Arbeit  leicht  erklärlich,  steht  indess  bereits  hart  an 
der  Grenze  physikalischer  Einflüsse  and  ihrer  Consequenzen.  —  Der 
Grad  der  motorischen  Zamathang  an  den  Körper  mass  natürlich  in 
genaaem  Verhältniss  za  seinem  Kräftestand  stehen ,  indem  nnr  dann 
anf  einen  restauratorischen  Effect  zu  rechnen  ist,  während  ebenso  wie 
an  der  einen  Seite  der  vollständigen  Uebangslosigkeit  der  Beweg- 
angsorgane  allmälig  habitaelle  Schwäche  and  Atrophie  sich  zugesel- 
len ,  anf  der  andren  Seite  Uebermüdang  za  bedenklichen  Erschöpf- 
angsznständen ,  ja  in  den  contraindicirenden  Fällen  von  Herzfehlern 
apoplektischem  Habitas  and  Geneigtheit  za  grösseren  Blntangen  zam 
Tode  führen  kann. 

Die  Beschleanigang  im  Tempo  des  Ganges  oder  Jjaafes  and  die 
Erschwerang  der  Aufgabe  durch  die  jeden  Augenblick  wiederholte 
Nothwendigkeit  der  Hebung  des  Körperschwerpunktes  in  vertikaler 
Richtung  bei  dem  eine  wirkliche  mechanische  Arbeit  involvirenden 
Bergsteigen  erhöben  die  directen  und  secundärcn  Polgen  der  Beweg- 
ung auf  einen  Grad,  welcher  wohl  immer  ausserhalb  vernünftiger 
therapeutischer  Grenzen*  liegt.  Diätetisch  unter  Einbezug  der  Neben- 
wirkungen käme  höchstens  als  kräftigend  das  Schlittschuhlaufen 
in  Betracht  —  ' 

Die  passive  Bewegung  im  Fabren,  die  gemischte  im  Rudern, 
mit  all  ihren  Nebenarten ,  von  denen  einige  der  Genesung ,  andere 
dem  Luxus  oder  dem  gesellschaftlichen  Geuuss  diensam  sind,  kann 
uns  hier  in  ihrem  theils  sehr  einfachen,  theils  ziemlich  complicirtem 
Mechanismus  nicht  weiter  beschäftigen. 

5.    Die  Schwere  in  der  Pflanzenphysiologie. 

§.  120.  Das  Leben  der  Pflanze  liegt  zum  Theil  in  beständi- 
gem Kampfe  mit  der  Schwere^  welche  festen  und  flüssigen  Molekü- 
len Bewegungen  und  Lagen  zu  ertheilen  trachtet,  welche  oft  nicht  im 
Sinne  des  Vegetationsprocesses  liegen.  Werden  diese  Einflüsse  nun 
auch,  so  weit  als  nöthig,  durch  Gapillarität,  Diosmose,  Wärmeunter- 
schiede, Elasticität  der  pflanzlichen  Gewebe  u.  s.  f.  unschädlich  ge- 
macht^ so  verschwindet  eine  bestimmte  Resultante  derselben  doch  nie- 
mals gänzlich  am  Pflanzenkörper,  dessen  Organstellungen  stets  eine 
mehr  oder  weniger  klare  Beziehung  zur  Gravitationsrichtung  zeigen. 
Nachdem  in  dieser  Hinsicht  du  Hamel  auf  die  überwiegende  Bild- 
ung von  Wurzeln  an  abwärts,  von  Knospen  an  aufwärts  gewendeten 
Tfaeilen  hingewiesen,  und  de  la  Hire  das  Streben  der  ersteren  ge* 
gen  die  Tiefen  und  den  Mittelpunkt  der  Erde  aus  dem  Gewicht  des 
sie  erflillenden  Nahrungssaftes  erklirrt  hatte,  wurde,  bei  aller  Aner- 
kennung  von  Knight's  Rotationsversuchen,   die  Angelegenheit   erst 
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wieder  namhaft  durch  Hofmeister^s  Nachweis  gefördert ,  dass  die 
zeitliche  nnd  rSamliche  Vertheilang  der  Unterschiede  derOe- 
webespannungen  in  den  sich  entwickelnden  Organen  vorherr- 
schend es  bestimmt,  ob  der  Einiloss  der  Schwere  im  einen  oder 
andren  Sinne  zur  Geltnng  kommt.  Spannungslose  weiche  Zellgewebe, 
deren  desiallsige  passive  Eigenschaften  von  der  im  Innern  des  Bo- 
dens herrschenden  Finstemiss  begünstigt  werden,  folgen  nm  so  ent- 
schiedener dem  nach  Unten  drängenden  Einflass  der  Schwere ,  als 
oin  etwaiges  Anfwärtsstreben  den  Druck  der  festen  Erdschichten  tiber- 
winden mUsste.  Dagegen  vermag  die  vom  Lichte  geförderte  Elasti- 
cität  der  vornehmlich  in  den  inneren  Zellhautlagen  vorfindlichen 
Schwellkörper  die  Pflanzentheile  im  Allgemeinen  parallel  der  Wachs- 
thamsachse  aufwärts  zu  drängen. 

Gleichartige  Gewächse  schlagen  in  jeder  geographischen  Lage 
und  nnter  allen,  nur  überhaupt  ein  freies  Wacbsthum  gestattenden 
Verhältnissen .  bezüglich  der  Anordnung  ihrer  Glieder  stets  eine  be- 
stimmte Uauptneigung  gegen  die  Horizontalebene  ein,  wel- 
che von  der  Schwere  und  den  Elasticitätsunterschieden  der  diese  oder 
jene  Seite  begrenzenden  Epidermisschichten,  also  da  jene  för  constant 
gelten  kann,  durch  interne  Eigenschaften  der  betheiligten  Organe  be- 
dingt wird. 

Die  bestimmte  Richtung,  welche  von  einzelnen,  einem  deutlichen 
Vegetationszweck  dienenden  Pflanzenstttcken  im  Verlauf  ihrer  Ent- 
wicklung, so  viel  als  möglich  auch  unter  störenden  oder  ungewöhn- 
lichen Umständen  eingehalten  zu  werden  pflegt,  wie  denn  z.  B.  hori- 
zontal vergrabene  Weidenzweige  bloss  nach  Unten  Wurzeln  treiben, 
kann  insofern  mit  der  Schwere  in  Zusammenhang  gebracht  werden, 
als  diese  direct  oder  in  Wechselwirkung  mit  heliotropiscben  Einflüs- 
sen, welche  unter  Anderm  die  jungen  Stammtbeile  des  Epheu  empor- 
heben, denGestaltungsvorgängen  bei  der  Zellbildung  einen 
8pecifischen  Character  aufprägt,  der  sieb  sowohl  in  der  Entfaltungs- 
richtung, als  im  physiologischen  Zweck  des  werdenden  Organes  aus- 
spricht und  für  die  Wurzeltheile  wohl  grossentheijs  durch  die  gravi- 
tirende  Senkung  des  pflanzlichen  Wassergehaltes   mitbegrttndet  wird. 


6.    Mechanik  der  Flüssigkeiten. 

A.    Die  Strömung. 

§.  121.  Flüssigkeiten  bewegen  sich ,  wenn  ihnen  ein  Abfluss 
zu  tieferen  Orten  gestattet  ist,  wobei  die  Schwere  die  bewegende 
Kraft  ist  und  die  Geschwindigkeit  vom  Gefäll  abhängt,  d.  i.  dem 
vertikalen  Höhenunterschied  zweier  verglichener  Punkte  des  Strom- 
bettes, oder  wenn  an  einer  Stelle  gesaugt  wird,  so  dass  anderseits 
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der  Laftdrock  ftlr  Nachflass  sorgt,   oder  wenn  ein  Druck  ausge- 
ttbt  wird,  welcher  die  Flüssigkeiten  vor  sich  liertreibt. 

Im  dritten  Falle  finden  sich  die  FlOssigkeitsströmangen  im  Innern 
des  Organismus ,  für  welche  die  zweite  Wirknngsart  nur  secundär, 
nnd  die  erste  abgesehen  von  völlig  localen  Ereignissen  wohl  gar 
nicht  in  Ansatz  kommt.  Der  physiologische  Verlauf  der  Strömung 
durch  Arterien,  Capillaren  und  Venen  zum  Ausgangspunkt  und  Sitz 
der  Triebkraft,  dem  Herzen  zurückkehrend,  ist  bekannt  und  gibt 
nur  fbr  wenige  besondre  Momente  zur  physikalischen  Besprechung 
Anlass. 

§.  122.  In  einer  von  starren  Wänden  umschlossenen  Bahn  geht 
eine  irgendwie  in  Bewegung  gesetzte  Flüssigkeit  so  dahin,  dass  die 
Bewegungsform  zugleich  eine  fortschreitende  Beförderung 
ihrer  Massentheilchen  ist. 

Man  kann  die  Kraft,  welche  die  Bewegung  veranlasst  und  unter 
hält,  allemal  in  der  Höbe  einer  am  Anfang  der  Bahn  befindlichen 
Drucksäule  vorstellen  nnd  durch  ebensolche  die  mechanischen  Ver- 
hältnisse an  einem  beliebigen  Punkt  der  bewegten  Flüssigkeit  wie-, 
dergeben. 

Die  Geschwindigkeit  der  Strömung  hängt  von  der  Qua- 
dratwurzerder  Druckhöhe  ab;  soll  also  jene  auf  einem  bestimmten 
Wert  he  bleiben ,  so  darf  auch  diese  oder  die  ihr  äquivalente  Kraft 
keinen  oder  nur  schwachen  und  kurzen  Schwankungen  unterworfen 
sein.  Unter  normalen  Umständen  ist  Letzteres  auf  dem  organischen 
Schauplatz  der  in  Frage  stehenden  Bewegungen  annähernd  der  Fall, 
so  dass  für  dieselben  im  Allgememen  die  Gesetze  der  Hydrodynamik 
Giltigkeit  haben. 

Bei  gleichbleibendem  Querschnitt  besteht  kein  Grund  zur  Ge- 
schwindigkeitsänderung an  irgend  einem  Punkte,  so  dass  diese  für 
mehrere,  ja  alle  Querschnitte  einer  der  ganzen  Länge  nach  jmter  den 
nämlichen  Strömungsbedingungen  stehenden  Röhre  von  gleichem 
Werthe  ist,  im  nämlichen  Querschnitt  aber  mit  allmäligen  Abstuftmgen 
vom  Centralachsenfaden  durch  die  einander  einhüllenden  Cylinder- 
mäntel  bis  zur  gänzlich  stagnirenden  Wandschicht  aljnimmt.  Dies 
ist  allerdings  nicht  nothwendig  im  Wesen  der  Flüssigkeit  und  ihrer 
Bewegung  begründet,  sondern  hängt  von  ihren  adhäsiven  Beziehungen 
zur  Substanz  der  Röhre  ab,  ist  aber  ein  so  gewöhnliches  Ereigniss 
und  namentlich  bei  den  betrefienden  organischen  Vorgängen  so  un- 
vermeidlich, dass  wir  die  zu  den  peripherischen  Verzöger- 
ungen führende  innere  Reibung  der  Flüssigkeiten  wohl  mit 
Recht  hier  in  Erwägung  gezogen  haben.  Wo  immer  es  zu  solchen 
Bewegungszuständen  gekommen  ist,  wird  der  von  Fick  hervorgeho- 
bene^Satz,  dass  die  Strömutig  aller  Flüssigkeitstheilchen  der  Röhren- 
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achse  parallel  geschieht,  seine  principielle  Bedeatung  verlieren,  weil 
naeh  dem  theoretisch  wie  empirisch  gleich  gnt  begründeten  Satze, 
dass  der  Seitendruck  der  ruhenden  Flüssigkeit  grösser  ist, 
als  derjenige  der  bewerten,  das  experimentelle  Resultat  von  Lud- 
wig ond  Stefan,  dass  in  rten  peripherischen  Schichten  ein  grösserer 
Seitendruck  herrsche,  wie  in  den  centralen,  als  richtig  erscheint.  Der 
erste  hiefbr  beigebrachte  Beweis,  dass  nämlich  in  einem  Manometer, 
dessen  dem  Strom  zugekehrte  Mündung  senkrecht  gegen  die  Richtung 
desselben  steht,  und  welches  man  von  der  Gefässwand  gegen  die 
Stromachse  allmSlig  einschiebt,  der  Druck  erheblich  sinkt,  ist  nicht 
gegen  den  Einwand  gesichert,  dass  die  Einbringung  des  Messungsin- 
strumeotes  ins  Oefäss  die  mechanischen  Verhältnisse  von  dessen  In- 
halt stören  und  mit  der  Norm  unvergleichbar  machen  muss,  aber 
desto  überzeugender  ist  ein  andrer  Versuch,  den  ich  von  Ludwig's 
eigener  Hand  im  physiologischen  Laboratorium  in  Leipzig  ausgeführt 
sah,  bei  welchem  durch  einen  senkrecht  zur  Gefässachse  eingeschal- 
teten Röhrenbogen ,  dessen  entgegengesetzte  Mündungen  beziehungs- 
weise an  einer  peripherischen  und  einer  centralen  Stelle  des  Blutstro- 
mes stehen,  ein  Wasserfaden  vom  ersteren  zum  letzteren  Ende  ge- 
drängt wird.  —  Der  besagte  Druckunterschied  scheint  mit  der  mittle- 
ren Geschwindigkeit  zu  wachsen  und  in  der  Nähe  der  Wand  verhält- 
nissmässig  rasch  abzufallen,  für  die  ganze  Strecke  der  Strombahn 
aber  gleich  zu  bleiben. 

Ob  in  der  Blutbahn  selbst  eine  Seitwärtsbewegung  der  Flüssig- 
keitsmolekel von  Orten  höheren  zu  solchen  niedrigeren  Druckes  statt- 
findet, was  allerdings  eine  unmittelbare  Consequenz  der  behaupteten 
difierenten  Druckvertheiinng  wäre  ist  zweifelhaft,  denn  sie  wird  sich  zur 
Führung  eines  experimentalen  Beweises  schwerlich  klar  und  rein  ge- 
nug aus  den  schon  ans  andren  Ursachen  höchst  verwickelten,  von 
den  Bluttheilchen  beschriebeaen  Kurven  herausfinden  lassen,  erscheint 
indesB  theoretisch  wie  factisch  ebensowenig  unmöglich,  als  nothwen- 
dig,  weil  in  letzterer  Hinsicht  angenommen  werden  kann,  dass  der 
überschüssige  Seitendruck  in  Wärme  der  geriebenen  Flüssigkeit  um- 
gewandelt wird. 

Je  weiter  wir  vom  Anfangspunkt  gegen  das  Ende  der  Strombahn 
vor8chreiten>  desto  mehr  des  dort  verfügbaren  Druckes  ist  zur  steti- 
gen Bekämpfung  der  Bewegungshindernisse  verbraucht  worden,  desto 
weniger  davon  kann  demnach  als  messbare  Grösse  zur  Anschauung 
kommen.  So  nimmt  denn  der  Wandseiten  druck  mit  dem  Abstand 
von  der  primären  und  höchsten  Drucksäule  in  einfachem  verkehrten 
Verhältniss  ab  und  stellt  in  der  Neigung  der  die  Spitzen  der  wand- 
ständigen Messungssäulen  verbindenden  Geraden  das  Gefäll  des 
Stromes  dar.    Durch  dieses  in  gerader ^  und  vom  Querschnitt 
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der  Röbre  in  verkehrter  Proportion  wird  die  Stromgeschwindig- 
keit  bestimmt. 

Aendert  sieb  der  DnrebmeBser  derStrombabn  sprungweise^ 
so  bleibt  die  Geschwindigkeit  in  jedem  g)eicbweiten  RöhrenstOek  con- 
stant,  während  der  Druck  stetig  abfällt;  in  den  einzelnen  Abtbeilangen 
aber  verhalten  sieb  die  Geschwindigkeiten  den  Querschnitten  verkehrt 
proportional,  weil  durch  jeden  der  letzteren  in  gleichen  Zeiten  gleich- 
viel Flüssigkeit  gehen  soll,  was  im  weiteren  Lumen  zu  einer  Ver- 
kürzung der  verbreiterten,  im  engeren  zu  einer  Verlängerung  der  in 
der  Dicke  beschränkten  Flüssigkeitsäule  fübren  rauss.  Mit  vermin- 
derter Geschwindigkeit  wird  die  Reibung  geringer,  also  der  auf  ihre 
Ueberwindung  verwendete  Theil  des  Druckes  kleiner,  die  messbare 
Componente  desselben  mithin  grösser.  Dies  fuhrt  zu  der  durch  die 
Erfahrung  bestätigten  Folgerung,  dass  beim  Uebergang  der  Strömung 
aus  einer  engeren  Röhre  in  eine  weitere  die  Geschwindigkeit  kleiner, 
der  Druck  grösser  wird,  während  beim  entgegengesetzten  Verlauf  es 
sich  umgekehrt  verhält.  —  Wenn  die  Querschnittändernngen  sehr  all- 
mälig  erfolgen,  geschehen  auch  die  erwähnten  Modificationen  der 
mechanischen  Werthe  in  stetiger  Weise. 

Die  Verzweigung  der  Strombahn  hat  Jacobson  in  ihren 
Einflüssen  untersucht  und  gefunden,  dass,  wenn  an  einer  Röhre  von 
beliebigen  Dimensionen  ein  Seitenzweig  angesetzt  und  eröffnet  wird, 
womit  natürlich  eine  dem  Querschnitt  des  letzteren  entsprechende  Ver- 
mehrung der  auf  die  Zeiteinheit  fallenden  Ausflussmenge  eintritt,  die 
Strömung  eine  auch  in  der  grösseren  Gefälldiffcrenz  am  Hauptstamm 
ersichtliche  namhafte  Steigerung  der  Geschwindigkeit  erfahrt,  and 
zwar  in  ziemlich  gleicher  Weise,  unter  welchem  Winkel  auch  der 
Seitenstrom  von  der  Stämmbahn  sich  abzweigt.  Dagegen  hängt  von 
letzterem  Umstand  merkbar  die  Vertheilung  der  J'lttssigkeit  ab,  indem 
von  ihr  um  so  mehr  durch  die  Nebenbahn  abfliesst,  je  kleiner  der 
besagte  Neigungswinkel  ist.  ~  In  Zusammenhang  damit  stehen  die 
Stromalterationen  ingeknicktenRöhren,  für  welche  bei  einigermas- 
sen  hohen  Druckwerthen  der  bewegenden  Kraft  eine  kaum  nennenswertbe 
Verminderung  der  Bewegungsgrösse  beim  Uebergang  vom  einen  zam 
andren  Schenkel  nachgewiesen  werden  kann;  doch  wächst  der  stets 
klein  bleibende  Verlust  mit  der  Grösse  des  Winkels  zwischen  beiden 
Röbrenabtheilungen. 

Von  Nebeneinfittssen  machen  sich  vornehmlich  zwei  geltend: 
die  Molekularbeschaffenheit  der  Flüssigkeit  und  die  Tem- 
peratur. In  ersterer  Hinsicht  wird  unter  sonst  gleichen  Umständen 
die  Strömung  um  so  rascher  von  statten  gehen ,  je  leichter  verschieb- 
bar die  Flüssigkeitstheilchen  sind,  um  so  träger,  je  mehr  sie  sieh  in 
ihren  gegenseitigen  Lagerungs-  und  Anziehungsverhältnissen  derjeni- 
gen allbekannten  Beschaffenheit  näherU;  welche  man  als  zäh  bezeich- 
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Det  Vermothlicb  hängt  hiemit  die  in  zweiter  Linie  za  registrirende 
Befördernng  der  Strömung  darcb  Steigerung  der  Temperatur  zusam- 
men, indem  die  dureh  letztere  bewirkte  Verminderung  der  inneren 
Reibung  keinen  andren  Sinn  baben  kann,  als  dass  jene  Beweglichkeit 
der  Flllssigkeitstbeilcben  begünstigt  wird,  welcher  als  ein  höherer 
Grad  von  Flnibilität  erscheint.  —  Fttr  das  Blut  kann  man  diese 
nicht  sehr  hoch  Teranscblagen ;  Überhaupt  wird  dieselbe  Überall  in 
geringem  Grade  ausgeprägt  erscheinen,  wo  feinvertheilte  kolloidale 
Substanzen  in  einer  an  sich  dünnen  Flüssigkeit  vertheilt  sind,  während 
vollkommen  gelöste  Körper  die  desfallsigen  Eigenschaften  des  Lösungs- 
mittels kaum  beeinträchtigen. 

B.  Die  Wellen. 

§.  123.  Ausser  einer  materiellen  Weiterbewegung  der 
Flüssigkeitstheilcben  gibt  es  eine  Fortpflanzung  der  Be- 
wegungsform, welche  unter  an  sich  geringfügiger  localer  Ver- 
schiebung der  Partikel  zu  bedeutenden  Effecten  führen  kann.  Diese 
Bewegnngsform  wird  im  Allgemeinen  als  eine  Schwingung  oder 
Welle  bezeichnet.  Sie  erscheint  rein  als  solche  oder  mit  der  Ström- 
ung verbunden,  letzteres  auf  dem  organischen  Schauplatz  des  Blut- 
kreislaufes, welchen  ich  indess  der  Physiologie  überlasse,  mich 
beschränkend  auf  allgemeine  physikalische  Betrachtung  des  auch  ihn 
einschliessenden  Sachverhaltes. 

Zur  Entstehung  einer  Welle  wird  zweierlei  vorausgesetzt, 
einmal  eine  Reihe  von  Punkten,  welche  in  einem  solchen  Verbindnngs- 
und  Abbängigkeitsverhältniss  stehen,  dass  sie  ihre  mechanischen  Zu- 
stände sich  gegenseitig  roittheilen,  dann  irgend  ein  Einfluss,  welcher 
das  Gleichgewicht  in  Störungen  mit  periodischem  Ablauf  versetzt. 
Diese  Bedingungen  sind  in  jeglichem  Aggregatzustand,  und  besonders 
sowohl  am  Blute,  als  an  den  GeßLsswänden  so  vollständig  erfüllbar, 
dass  die  Möglichkeit  der  Wellenbildung  als  eine  weit  verbreitete  und 
namentlich  an  organischen  Einrichtungen  wohl  gesicherte  erscheint. 
Ein  drittes,  jedoch  rein  formales  Moment  ist  UbA'all  von  unbestrittener 
Giltigkeit,  dass  nämlich  jede  Bewegung  Zeit  zur  Mittheilung  oder 
Fortpflanzung  braucht,  demnach  die  hintereinander  liegenden  Punkte 
nur  successive  in  gleichartige  Zustände  gerathen.  Die  Strecke  nun, 
auf  welcher  momentan  sämmtliche  Theilchen  in  verschiedenartigen 
Oscillationsphasen  sich  befinden,  die  Strecke  vom  ersten,  das  eben 
mit  einer  vollen  Schwingung  fertig  geworden,  bis  zu  demjenigen,  das 
im  betreffenden  Augenblick  den  gleichen  ßewegungscyclus  beginnt, 
stellt  eine  ganze  Welle  oder  deren  Länge  dar,  deren  Eigenschaf- 
ten, wie  auch  die  besondre  Form  beschaffen  sein  mag,  von  durchaus 
allgemeiner  Bedeutung  sind. 
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§.  124.  Im  Allgemeinen  sowohl,  als  hinsichtlich  der  Wellen - 
bewegnng  in  elastischen  Röhren  sind  die  Untersnchungen  von 
B.  H.  and  W.  B.  Weber  so  entscheidend  gewesen,  dass  man  ihrer 
Darstellung  and  Beweisftihrang  theoretisch  wie  praktisch  kaum  etwas 
zafttgen,  sondern  nar  folgen  kann.  Dies  ist  aach  fast  von  Allen, 
welche  dieser  Aufgabe  zu  wiederholter  Lösung  gegenttbertraten,  so 
häufig  und  meist  mit  so  glücklichem  Brfolg  geschehen,  dass  die  rein 
physikalischen  Resultate  als  bekannt  voraasgesetzt  and  nar  in  ihrer 
Anwendung  auf  specielle  Fälle  innerhalb  des  Organismus  erwähnt 
werden  sollen. 

Die  Wellenbildung  an  einem  mit  Flüssigkeit  erfüllten  elastischen 
Schlauch  geschieht  derartig,  dass  zuvörderst  in  ein  Anfangstttck  des- 
selben ein  Flüssigkeitsquantum  durch  eine  von  Aussen,  her  wirksame 
Kraft  (Contraction  des  Herzens)  hineingepresst  wird,  dessen  Volumen 
den  geometrischen  Inhalt  des  im  gegebenen  Augenblick  verfügbaren 
Lumen  überschreitet.  Da  die  Flüssigkeit  selbst  fast  vollkommen  in- 
compressibel  ist,  kann  das  momentane  Missverbältniss  nur  so  zur  Aas- 
gleichung  kommen,  dass  die  Wände  des  Schlauches  auswärts  gewölbt 
werden.  Hiedurch  nimmt  aber  die  Spannung  der  Moleküle  so  zu, 
dass  alsbald  der  Ausdehnung  eine  Zusammenziehung  durch  die  elasti- 
sche BeStrebsamkeit  zum  früheren  Zustand  zurück  folgt.  Ist  durch 
irgend  eine  Veranstaltung  dafür  gesorgt,  dass  die  einmal  in  die  Röhre 
eingetretene  Flüssigkeit  nicht  rückwärts  ausweichen  kann,  so  befördert 
sie  der  elastische  Druck  in  einen  benachbarten  Schlauchabschnitt, 
welcher  nun  ans  denselben  Gründen  eine  auf-  wie  aus -einander  fol- 
gende Erweiterung  und  Contraction  erfährt.  Indem  sich  längs  dem 
ganzen  Schlauche  oder  einem  zusammenhängenden  Systeme  solcher 
die  beschriebenen  Acte  wiederholen,  durchläuft  die  elastischen  Wände 
eine  Welle  und  schreitet  gleichzeitig  die  mit  ihrer  successiven  Ueber- 
tragung  beschäftigte  Flüssigkeit  als  eine  Art  Transmissionsberg 
im  Räume  fort,  welcher  ohne  Hinzutritt  einer  neuen  Ursache  zu  kei- 
ner Thal  welle  hinter  sich  Anlass  gibt. 

Die  nrsprünfi;liche  Spannung  der  Schlauchwand  äussert 
bloss  insofern  einen  an  sich  geringen  Binflnss,  dass  sie  zunehmend 
den  Wellenfortgang  ein  wenig  vcfrlangsamt,  und  bei  hochgradiger  Aob- 
bildung  die  Schwingungen  bald  dämpft. 

Sowohl  die  Länge  oder  Kürze  der  .bereits  durchlaufenen  Weg- 
strecke, als  der  grössere  oder  kleinere  Werth  der  Anfangs  mitge- 
theilten  lebendigen  Kraft  ist  merklich  einflusslos  auf  die  Ge- 
schwindigkeit der  Wellenfortschreitung ,  welche  im  Uebrigen  unter 
sonst  gleichen  Umständen  für  Berg-  wie  Thalwellen  nahehin  gleich 
erscheint. 

Diese  empirischen  Gesetze  schlagen  durchweg  in  ihr  Gegentheil 
um,  wenn  die  Welle  in  Röhren  dahingeht,   deren  Wände  mit  Falten 
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und  geschläogeltcn  Fasern  aasgestattet  sind,  wie  am  Darm.  Hier 
schreiten  die  Bergwellen  weitaas  am  sehnelisten  fort  and  werden  in 
ihrer  Geschwindigkeit  vermehrt  dareh  die  Spannung  der  Wände,  die 
übertragene  lebendige  Kraft,  die  Kürze  des  schön  ttberwandenen  We- 
ges. Ueberdies  nehmen  sie  im  Verlauf  allmälig  an  Länge  zn,  und 
werden,  aoch  ohne  anmittelbaren  Anlass,  regelmässig  von  einer  schwä- 
cheren Thalwelle  gefolgt. 

§.  125.  Während  im  Falle  der  aassehliesslichen  Herrschaft  einer 
Wellenbewegung  oder  Schwingang  innerhalb  einer  Flüssigkeit  die 
einzelnen  Theilchen  der  letzteren  in  geschlossenen  Kurven,  vom  Kreise 
darch  verschieden  gestreckte  Ellipsen  bis  zur  Geraden,  hin-  und  her- 
gehen, offnen  sich  diese  unter  einseitiger  Uebergreifung  des  einen 
Bogenstttckes ,  wenn  mit  der  Welle  eine  Fortschreitnng  der 
Massen  verbunden  ist,  weil  dann  jedes  Molekül  einen  im  Sinne  der 
letzteren  vorgeschobenen  Punkt  am  Ende  einer  Schwingung  erreichen 
muss.  —  Ob  die  Richtung  des  so  ins  Leben  gerufenen  Stromes 
mit  der  Fortpflanzung  der  Wellenform  übereinstimmend  oder 
entgegengesetzt  ist,  hängt  davon  ab,  ob  der  Berg-  oder  der  Thal- 
Bogen  eine  grössere  räumliche  Erstreckung  hat.  Man  sieht  dies 
aus  Fig.  8.,    wo  eine  positive,    Berg-  oder  Druckwelle,   und 

Fig.  8. 


aoä  Fig.  9.,  wo  eine  negative,  Thal-  oder  Saugwelle  den  Ton 

Fig.  9. 


n 


angibt,  während  Fig.  10.  die  Entsteh nngsform   einer   reinen 
Welle  erläutert.  — 

§.  126.    Im  Blntkreislauf^haben  wir  es  mit  einem  doppel- 
ten Wellensystem  und   einer  einfachen   Strömung    zu  thnn, 
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Fig.  10. 


welch'  letztere  von  jenen  beiden  in  gleichem  Sinne  unterhalten  wird, 
indem  eine  starke  positive  Druckwelle  vom  linken  Ventrikel  bis  za 
den  letzten  und  feinsten  Arterien  an  der  diesseitigen  Grenze  der  Haar- 
gefässe  vorschreitet,  eine  negative  Thalwelle  aber  durch  die  Sang- 
kraft des  rechten  Vorhofes  wenigstens  in  den  centralen  Partien  des 
venösen  Systemes  zar  Erscheinung  gebracht  wird.  Im  peripherischen 
Theile  des  letzteren,  sowie  in  den  Capillaren  macht  sich  von  beiden 
Seiten  her  kein  unmittelbarer  Einfluss  der  Wellenerregnng  mehr  gel- 
tend, sondern  es  findet  hier  als  deren  weitere  Folge  unter  Mitwirkung 
der  Trägheit  der  bewegten  Flüssigkeit  eine  constante  Strömung 
statt,  deren  Emancipirung  von  den  lutermittenzen  der  Schwingungen 
nahe  am  Herzen  und  den  Remittenzen  des  arteriellen  Blutlaufes  femer 
davon  zweifellos  zu  den  mechanischen  Momenten  zählt,  welche  die 
Gleichförmigkeit  und  Stetigkeit  des  organischen  Stoff- 
wechsels verbürgen. 

§.  127.  Die  physikalische  Grundlage  eines  bald  überschätzten, 
bald  missacbtetcn ,  keinesfalls  indess  ganz  bedeatungslosen  diagnosti- 
schen Zeichens,  des  Pulses,  ist  in  der  oben  erwähnten  positiven 
Blutwelle  gegeben,  deren  genaue  Verfolgung  mittels  Marey's 
Sphygmograph  (1863)  am  besten  ermöglicht  wird.  Eine  kleine 
Platte  an  einem  leicht  beweglichen  Arme  spielt  auf  einer  grösseren 
oberflächlichen  Arterie  und  überträgt  deren  periodische  Schwingungs- 
zustände  auf  einen  einarmigen  Hebel;  während  dieser  nah  an  seinem 
Drehpunkt  von  dem  auf  jener  Pelotte  sitzenden  vertikalen  Stachel  an- 
gegriffen wird,  beschreibt  sein  verhältnissmässig  weit  entferntes  freies 
Ende  auf  einem  vorbeigeflihrten  Papierstreifen  Kurven,  welche  als 
unmittelbare  Abbildungen  der  Pulsformen  gelten  können.  —  Im  All- 
gemeinen erseheint  jede  von  diesen ,  sofern  sie  überhaupt  noch  dem 
Kreise  vitaler  Phänomene  angehört,  als  ein  System  von  Wellenbergen 
und  Thälern,  welche  in  mehr  oder  weniger  klarer  und  bestimmter 
Periodicität  aufeinander  folgen.  Im  Einzelnen  aber  werden  haupt- 
sächlich folgende  Eigentbümlichkeiten  objectiv  festgestellt. 

Grosse,  regelmässig  ausgebildete,  gleichförmig  an-  und  absteigende 
Wellen  entsprechen  dem  vollen  Pulse  der  ärztlichen  Sprache,  we- 
nig ergiebige  KurvenzUge  dem  schwachen;  seine  Härte  oder 
Weichheit  kann  sich  in  den  zugespitzten  oder  abgerandeten  Schei- 
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teln  der  Auabengnogen  verrathen ;  wichtiger  noch  ist,  wie  die  maxima 
and  minima  der  letzteren  erreicht  werden.  Das  rasche  oder  allmälige, 
das  plötzliche  oder  absatzweise  Anschwellen  ond  Absinken  der  Puls- 
welle  gelangt  im  Karvenbild  ebenso  zur  directen  Anschaaong  wie  die 
berQchtigte  Doppelschi ägigkeit,  bei  welcher,  meist  in  der  Ab- 
iallperiode,  die  Hanptoscillation  eine  schwächere  Wiederholang  erfährt, 
ond  ittr  deren  Entstehongsmodus  tod  physikalischer  Seite  beigebracht 
wird,  dass  irgendwo  stromabwärts  angehäafte  Widerstände  and  eine 
grosse  Schwäche  der  arteriellen  Wandspannung  sie  begünstigen.  Die 
wahre  Ursache  des  palsas  dicrotus,  welcher  eine  (an  Thieren  sehr 
häufige )  positive  Ausnahme  der  Regel  darstellt,  dass  die  Anzahl 
der  arteriellen  Palse  derjenigen  der  Herzschläge  gleich  sei, 
lässt  sich  gegebenen  Falles  am  lebenden  Organismas  nicht  leicht  aus- 
findig machen,  und  ist  selbst  die  physikalischerseits  noch  am  plau- 
sibelsten erscheinende  Vermnthung  Volkmann 's,  dass  es  sich  um 
Interferenzen  zweier  verschieden  schnell  ablaufender  Wellenzttge  handle, 
deren  einer  in  der  Fltlssigkeit,  der  andre  in  der  Röhrenwand  fortge- 
pflanzt werde,  keines  thatsächlichen  Nachweises  fähig.  Dagegen  er- 
gibt nach  Ludwig  das  vereinfachte  Experiment,,  dass  die  Reflexion 
der  Wellenberge  an  einem  internen  Widerstand,  eine  namhafte,  doch 
nicht  einer  gewissen  Periodicität  ermangelnde  Ungleichformigkeit  der 
Einströmung  und  die  elastische  NacAiwirkung  der  sehr  plötzlich  Über- 
mässig ausgedehnten  Schlanchwände  die  Doppelschlägigkeit  in  der 
oscillatorischen  Strömung  hervorrufen. 

C.    Der  Gewichtverlust  im  Wasser. 

§•  128.  Da  der  menschliche  Körper  ein  die  Dichte  des  Wassers 
nur  wenig  übersteigendes  specifisches  Gewicht  besitzt,  verliert  er  in 
jenem  den  grössten  Theil  seiner  Schwere,  d.  h.  er  verdrängt  bei  pas- 
sender ruhiger  Lage  und  möglichst  erweitertem  Brustkorb  in  der  Regel 
so  viel  Wasser,  dass  dessen  Gewicht  demjenigen  des  Leibes  gleicht, 
dieser  also  leicht  und  sicher  genug  schwimmen  kann,  um  die  er- 
iabrungsmässige  Schwierigkeit  dieses  Actes  fast  unbegreiflich  erschei- 
nen zu  lassen,  wenn  man  nicht  in  Erwägung  zöge,  dass  ganz  abge- 
sehen von  den  mehr  zufälligen  Einflüssen  einer  schweren  durchnässten 
Kleidung,  Störungen  des  Atbmungsrhythmus  und  unzweckmässige, 
zum  Theil  reflectorische  Bewegungen  dem  Schwerpunkt  des  Körpers 
solch  bedenkliche  Lageveränderungen  aufdrängen  können,  dass  zur 
Erhaltung  einer  zweckentsprechenden  Situation  allerdings  regelrechte 
Bewegungen  der  Extremitäten  noth wendig  erscheinen.  —  Die  Resul- 
tante der  mit  Händen  und  FUssen  gegen  das  Wasser  ausgefUhrten 
StOsse  fällt  in  die  Längsachse  des  Leibes  als  Summe  der  Diagonalen 
eines  vor  und  hinter  dem  Schwerpunkt  liegenden  Kräfteparallelo- 
grammes, wenigstens  soweit  es  sich-  um  die  horizontale  Fortbewegung 
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des  SchwimmendeD  handelt ,  während  in  der  Hauptsache  vertikal  ge- 
richtete Anstrengungen  dafbr  sorgen,  dass  der  nur  bei  der  Rücken- 
lage unter  denjenigen  der  verdrängten  Wassermasse  fallende  Schwer- 
punkt nach  allen  Schwankungen  in  eine  das  labile  Gleichgewicht  ver- 
bürgende Lage  zurückgeführt  wird. 

§.  129.  Variationen  im  specifischen  Gewichte  eines 
Körpers  gestatten  sein  mehr  oder  weniger  tiefes  Einsinken  im  Wasser. 
Am  cartesianischen  Teufelchen  bewerkstelligt  man  dies  durch  perio- 
disches Einpressen  von  Wasser  in  einen  theilweise  von  Luft  gefüllten 
Hohlraum.  Eine  natürliche  derartige  Einrichtung  besitzt  der  Fisch  in 
der  Schwimmblase,  welche  bei  Erschlaffung  der  zugehörigen  Mus- 
kulatur unter  Vermehrung  des  Volumens  und  Verminderung  des  spe- 
cifischen Gewichts  des  hiemit  emporsteigenden  Fischleibes  sich  erwei- 
tern soll,  während  im  gegentheiligen  Falle  sie  einer  nur  bis  zu  ge- 
wisser Grenze  zulässigen  Compression  ausgesetzt  werde.  Zuerst  ist 
die  Ansicht  von  der  hydrastatischen  Rolle  der  Schwimm- 
blase im  zehnten  Batade  der  philosophical  transaction  vom 
Jahre  1675  von  einem  wie  es  scheint  Ungenannten  und  Unbekannten 
ausgesprochen  worden,  nachdem  zuvor  fast  durchweg  Needham's 
Meinung  massgebend  war,  dass  jenes  Organ  zur  Unterstützung  der 
Athmung  diene.  Die  vorerwähnte  mechanische  Theorie  wurde 
namhaft  gefördert  durch  Borelli's  (de  motu  animalium,  1676) 
Hervorhebung  der  Thatsache,  dass  ein  Fisch,  dessen  Schwimmblase 
erheblich  genug  verletzt  sei,  um  den  Gasinbalt  entweichen  zu  lassen, 
unfähig  zum  Emporsteigen  auf  dem  Grund  des^  Wassers  liegen  bleibe, 
sowie  durch  den  schwerwiegenden  Beifall  Cu  vier 's  und  Job.  Mül- 
ler's.  Demungeachtet  musste  man  sich  zu  einer  wenigstens  theil- 
weisen  Beachtung  der  respiratorischen  Hypothese  entschliessen, 
als  Biot  und  Del aro che  fanden,  dass  das  Gas  in  der  Schwimm- 
blase tieflebender  Fische  mehr  als  viermal  reicher  an  Sauerstoff  (bis 
zu  90  proc.)  sei,  als  die  Atmosphäre,  den  überflüssigen  Gehalt  daran 
also  vermuthlich  durch  Porendiffusion  aus  dem  Blute  beziehe.  Mo- 
reau  erweiterte  1863  diese  Annahme  einer  respiratorischen  Bedeutung 
der  Schwimmblase  durch  den  Nachweis,  dass  der  angehäufte  Sauer- 
stoff nach  Bedttrfniss  im  Oxygen  ärmeren  Wasser  ins  Blut  zurücktrete. 
Natürlich  wäre  demungeachtet  nebenbei  die  Schwimmblase  möglicher 
Weise  auch  mit  einer  hydrostatischen  Aufgabe  betraut^-und  ist 
diese  Ansicht  auch  noch  zulässig,  nachdem  1866  Gouriet  und  Mo- 
noyer  durch  ihre  verschiedenartigen  Untersuchungen  zu  dem  bestimm- 
ten Resultat  gelangt  sein  wollten,  dass  das  Sinken  und  Steigen  der 
Fische  nicht  durch  entsprechende  Compression  und  Ausdehnung  der 
Schwimmblase  bewerkstelligt  werde.  P.  Harting  macht  nämlich 
dagegen  mit  Recht  geltend,   dass  das  Ergebniss  weniger  Versuche 
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mit  einigen  Sltoswasserfischen  nicht  sofort  verallgemeinert  werden 
dürfe,  weil  anatomische  Abweichungen,  welche  sich  in  nah  verwand- 
ten Formen  vom  Vorhandensein  bis  zum  gänzlichen  Mangel  der 
Schwimmblase  steigern,  die  Beschaffenheit  des  Wassers  and  die 
Dmckverbältnisse  des  gewöhnlichen  Aufenthaltes  die  einschlägigen 
Erscheinungen  wesentlich  modificiren  können.  Dieser  Forscher  sucht 
nun  1873  (Poggendorffs  Annalen  der  Physik  148.  Band)  die 
Frage  experimentell  zu  lösen  und  erinnert  zur  Feststellung  eines  Aus- 
gangspunktes^ seiner  im  Uebrigen  ganz  selbstständigen  Schritte  an 
Boyle's  Vorschlag  von  1675,  einen  grossen  Fisch  in  ein,  mit  ViTasser 
gefülltes,  Glasgeßtes  zu  bringen,  dessen  Hals  in  eine  enge  Röhre  aus- 
gezogen sei;  in  dieser  werde  man  voraussichtlich  beim  Herabgehen 
des  Fisches  den  Wasserstand  sinken,  beim  Emporschwimmen  aber 
steigen  sehen,  womit  denn  allerdings  zunächst  nur  bewiesen  würde, 
dass  dort  eine  Verminderung,  hier  eine  Vergrösserung  des  Fisch vo- 
lums,  muthmasslicb  durch  beziehliche  Contraction  und  Ausdehnung 
der  Schwimmblase  eingetreten  sei.  Abgesehen  von  diesem  ungenü- 
genden Resultat  dürfte  die  technische  Ausführung  von  Boyle's  origi- 
nalen Vorschrillen  unmöglich  sein,  weshalb  die  Wissenschaft  in  dop- 
pelter Hinsicht  H artin g  Dank  dafbr  schuldet,  dass  er  fllr  genauere 
Untersuchung  des  Problems  ein  besonderes,  indess  auch  andrer  An- 
wendungen fähiges  „Physometer^'  construirte. 

Ein  Cylinderglas  von  20  Litre  Inhalt  ist  auf  abgeschliffenem 
Rande  mit  einer  dicken  kreisförmigen  Spiegelscheibe  bedeckt,  welche 
vier  Löcher  hat,  ein  centrales  fttr  calibrirte  Indicatorröhren  des  Wasser- 
standes ,  zwei  seitwärts  davon  auf  dem  nämlichen  Durchmesser  zur 
Aufnahme  zweier  gleicher,  in  ihrer  Fassungsbüchse  verschiebbarer 
Messingdrähte,  ein  viertes  fttr  einen  doppeltdurchbohrten  Kautschuk- 
pfropfen als  Träger  eines  Thermometers  und  eines  Glasstäbchens. 
Letzteres  dient  mittels  vel'tikaler  Verschiebung  zur  Regulirung  der 
Wasserstandhöhe.  Die  Metallstäbe  der  zweiten  und  dritten  Oeffnung 
sind  von  den  oberen  Enden  aus  durch  einen  um  eine  darüber  stehende 
Rolle  geschlungenen  Kupferdraht  verbunden  und  lassen  an  ihnen  pa- 
rallel stehenden  Skalen  das  beziehungsweise  Steigen  und  Sinken  er- 
kennen, welches  beiderseits  in  gleichem  Masse  aber  entgegengesetzter 
Richtung  geschehend  die  inneren  Raumverhältnisse  nicht  ändert.  Ihre 
unteren  Enden  können  mittels  angeschnittener  Schraubengänge  einen 
kleinen  zur  Aufnahme  eines  Fisches  bestimmten  Drahtkäfig  fassen 
und  halten.  Selbstverständlich  ist  alle  hier  nicht  besonders  betonte 
Sorgfalt  auf  gute  Verbindung  der  Stücke  und  festen  Schluss  verwandt, 
sowie  eine  vollständige  Discussion  der  möglichen  Fehlerquellen  vor- 
genommen worden,  deren  Besonderheiten  nach  Methode  und  Resultat 
our  in  der  Originalabhandlung  an  ihrer  richtigen  Stelle  sein  dürften. 
Aach  hier  indess  scheint  bemerkenswertb,  dass  eine  grosse  Langsam- 
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keit  der  an  den  Volamändemngen  der  Flttssigkeit  coDstatirbaren  Er- 
folge von  der  Trägheit  der  elastischen  Schwimmblasenwand  verschul- 
det wird,  vermöge  deren  sie  eingetretene  Modificationen  ihrer  mecha- 
nischen Eigenschaften  nnr  sehr  allmälig  aasgleicht.  Ganz  allgemein 
kann  dieser  Einflass  deshalb  nicht  in  einen  bestimmten  Rechnangs- 
werth  formulirt  werden  ^  weil  er  unter  Anderm  mit  der  Grösse  des 
Organes  und  seinem  Spannnngsgrad  variirt.  Bei  der  natürlichen  ana- 
tomischen Lage  der  Schwimmblase  im  unverletzten  Fischkörper  kommt 
noch,  wenn  schon  weniger  belangreich  hiezn  die  Bewegungsträgheit 
der  Leibeswände,  sowie  die  etwaige  Gegenwart  von  Gasen  im  Darm. 
Trotz  dieser  Schwierigkeiten  und  Fehlerquellen  sind  die  im  Physome- 
ter  an  Fischen  angestellten  Prüfungen  lehrreich  genug,  um  zur  ge- 
naueren Verfolgung  eines  Versuches  sich  aufgefordert  zu  finden.  — 
Eine  V$  Kilogramm  schwere  Schleie  wurde  innerhalb  des  bewussten 
Drahtkorbes  ins  Wasser  des  Phjsometcr  versenkt  und  daselbst  bis 
zu  seinem  nach  drei  Tagen  eintretenden  Tode  hinsichtlich  der  am 
Apparat  discutirbaren  Fragen  beobachtet,  schliesslich  aber  so  geöfinet, 
dass  man  den  Inhalt  der  Schwimmblase  unter  Quecksilber  auffangen 
konnte;  das  so  gewonnene  Gas  bestand  aus  90,6  prc* Stickstoff  und 
9,4  prc.  Kohlensäure,  während  keine  Spur  von  Sauerstoff  nachweis- 
lich war.  Das  Volumen  der  Schwimmblasenluft  wird  bei  Beginn  des 
Versuches  zu  14,105  cub.cm.  angegeben;  dasselbe  sank  in  den  näch- 
sten zwei  Stunden  unter  langsamer  unregelmässiger  Athmung  und 
sichtlichem  Missbehagen  des  Thieres  auf  12,152,  hob  sich  aber  nach- 
träglich zu  16,709  cub.cm.,  —  nach  Ablauf  der  Nacht  sogar  bis 
21,158;  unter  dieser  Maximalausdehnung  hatte  sich  die  am  Rückgrat 
einen  festen  Widerstand  findende  Schwimmblase  so  sehr  seit-  und 
abwärts  ausgedehnt,  dass  der  Fisch,  dessen  krankhafter  Zustand  die 
Entweichung  der  überschüssigen  Luft  durch  den  ductus  pneumaticus 
nicht  zu  gestatten  schien,  die  Verrückung  des  Schwerpunktes  und  die 
Verminderung  des  specifischen  Gewichtes  durch  Aufgabe  der.  senk- 
rechten Stellung  verrieth,  indem  die  gehobene  rechte  Körperseite  an 
die  Käfigklappe  gepresst  wurde.  Diese  Situation  blieb  unter  weiterer 
Steigerung  des  Schwimmblasenvolum  auf  21,722  cub.cm.  bis  zum 
Tode  beibehalten,  mit  dessen  Eintritt  unter  Verkleinerung  des  besag- 
ten Volumens  auf  14,95  cub.cm.  der  Auftrieb  oder  Druck  nach  Oben 
unter  Fortdauer  der  Seitenlage  wegfiel. —  In  der  physiologischen 
Deutung  der  an  sich  sehr  bestimmten  Experimentalresultate  ist  Har- 
ting  äusserst  vorsichtig,  indem  er  sich  nicht  zur  Entscheidung  der 
Frage  im  Allgemeinen  berechtigt  hält,  ob  die  Fische  durch  willkür- 
liche Zusammenpressung  der  Luft  in  der  Schwimmblase  ihr  specifi- 
sches  Gewicht  vergrössern  können,  während  physikalisch  hier  und  in 
andren  Versuchen  mit  herausgenommenen  Schwimmblasen  fllr  sich 
jedenfalls  sicher  gestellt  ist,   dass  mit  einer  Hebung   des  Behälters 
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ein  proportionales  Steigen  des  FOUnngswassers  in  der  Messongsröhre, 
also  eine  entsprechende  Volumvermehrnng  des  organischen  Körpers, 
und  umgekehrt  verbanden  ist.  Die  zusammengehörigen  Werthe  sind 
natürlich  je  nach  den  factischen  Verhältnissen  verschieden^  und  varii- 
ren  selbst  an  demselben  Exemplar  bei  wiederholten  Versuchen  inner- 
halb enger  Grenzen.  Beim  obigen  Beispiel  entsprach  einer  Hebung 
um  45  cm.  ein  Niveau -Unterschied  der  Massflüssigkeit  von  durch- 
schnittlich 72,8  mm.  —  Zu  Gunsten  einer  activen  Veränderung  der 
in  ietzter  Instanz  auf  die  Schwimmblase  beziehlichen  Volumverhält- 
nisse des  Fisches  sprechen  unter  Harting's  Beobachtungen  nur 
zwei  Fälle.  Bei  einem  Weissfisch  musste  auf  activ  muskuläre  Aen- 
derungen  der  internen  Luttvolumina  geschlossen  werden ,  weil  zeit- 
weise plötzlich  eintretendes  Sinken  und  Steigen  der  Messungswasser- 
Säule  aus  keiner  andren  Ursache  erklärlich  schien.  ~  Andren  Falles 
correspondirte  mit  jeder  Kiemendeckelbewegung  eines  Barsches  die 
senkrechte  Schwankung  des  Wasserstandes  so  regelmässig,  dass  aus 
dem  Gang  der  letzteren  Oscillationen  der  Athmungsrhythmus  erschlos- 
sen werden  konnte;  vermuthlich  wirkt  hiebei  das  einströmende  und 
wiederabfliessende  Wasser  auf  die  Wände  der  Schwimmblase. 

Schliesslich  hoff);  Harting,  dass  das  Physometer  auch  über  den 
hydrostatischen  Apparat  des  Nautilus  pompilius  Aufschluss  ge- 
ben werde,  und  zwar  voraussichtlich  dahin  lautend,  dass  beim  Sinken 
und  Steigen  dieses  Thieres  im  Meere  Sekretion  und  Absorption  von 
Luft  unter  mitwirkender  Bewegung  der  als  Räderorgane  (?)  funktio- 
nirenden  Tentakel  einen  wichtigeren  £influ8S  hat,  als  die  Ausdehnung 
und  Zusammendrückung  der  Luft  in  den  Schalenkammem.  — 

Beachtung  von  Seite  der  gerichtlichen  Medicin  verdient 
noch  die  Bemerkung :  „Ein  andrer  Zweck,  wozu  der  Physometer  an- 
wendbar ist,  ist  die  Bestimmung  der  Luftmenge  in  den  Lungen  Neu- 
geborner,  die  nur  sehr  kurz  geathmet  haben  und  dann  gestorben  sind. 
Es  ist  deutlich,  dass  die  damit  zu  erlangenden  Resultate  viel  sicherer 
sind,  als  die  mit  der  ^einfachen  Lungen  probe,  da  auch  die  geringste 
Quantität  Luft  nicht  nur  angezeigt,  sondern  auch  gemessen  werden 
kann-'^  — 

'  7.    Der  Luftdraek. 

§.  130.  Die  mechanische  Einwirkung  der  Atmosphäre  auf 
die  organischen  Wesen  findet  zum  Theil  in  einem  fast  durchweg 
Constanten  Grössenwerth  statt,  zum  Theil  in  variablen  Angriffen,  wel- 
che entweder  den  Gesetzen  einer  periodischen  Schwankung  gehor- 
chen, oder  anscheinend  regellos  sowohl  zufallig  als  absichtlich  ins 
Leben  eingeführt  werden.  —  Soweit  dieselben,  und  dies  ist  grössten- 
theils  der  Fall,  mit  den  natürlichen   atmosphärischen  Einflüs- 

Hoh,  Physik  in  der  Medicin.  8 
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86 n  Hand  in  Hand  gehen,  verweise  ieh  den  Gegenstand  in  den  me- 
teorologischen Theil  des  Buches;  hier  beschränke  ich  mich  anf 
einige  allgemeine  Betrachtangen,  deren  weiterer  Verfolg  mitten  in  die 
medicinische  Praxis  hineinfuhren  würde. 

Gegen  die  seit  Galilei,  wie  man  meinen  sollte,  völlig  zweifel- 
lose Lehre  vom  Lnftdrack  ist  oft  von  angeblichen  Reformatoren 
veralteter  Anschanangen  die  Unwahrscheinlichkeit  ins  Treffen  gefbhrt 
worden ;  dass  anf  dem  menschlichen  Körper  wirklich  jener  enorme 
ans  bekannter  Berechnung  zn  circa  30^000 — 40,000  Pfund  sich  el^e- 
bende  Druck  laste,  welcher,  wie  die  einfachste  Erwägung  der  gege- 
benen statischen  Verhältnisse  zeigt,  zwar  keinesfalls  als  eine  einseitig 
zu  Boden  drückende  Last  sich  geltend  machen  kann,  immerhin  aber 
die  direct  betroffenen  Elementartheilchen  comprimiren  muss.  Natür- 
lich kommen  hiebei  nur  diejenigen  festen  Aggregatzustandes  in  Be- 
tracht, denn  zwischen  den  in  Hohlräumen  und  Kanälen  vorhandenen, 
mit  der  Atmosphäre  unmittelbar  communicirenden  oder  doch  gegen 
sie  diffusiblen  Gasen  wird  unter  allen  Umständen  Gleichgewicht  her- 
gestellt werden,  die  Flüssigkeiten  des  Organismus  sind  aber  gleich 
dem  in  ihnen  hauptsächlich  vertretenen  Wasser  innerhalb  der  hier 
eingehaltenen  Druckgrenzen  so  gut  wie  vollkommen  unzusammen- 
drückbar.  Die  allein  noch  übrig  bleibenden  festen  Grundbestandtheile 
der  Gewebe  bieten  nun,  jede  Zelle  oder  Faser  für  sich  betrachtet, 
der  mechanischen  Lufteinwirkung  eine  so  verschwindend  kleine  Fläche 
dar,  dass  der  wohl  nur  noch  in  Milligrammen  zu  schätzende  Werth 
unter  alle  Bedeutung  herabsinkt 

§.131.  Wir  werden  die  Mitwirkung  des  Luftdruckes  ander 
Allgemeinerscheinung  unsres  Lebens  erst  gewahr,  wenn  Modifica- 
tionen  desselben  eintreten.  Es  scheint  indess,  dass  der  zum  norma- 
len Wohlbefinden  nothwendige  und  ausreichende  Werth  desselben 
durchaus  keine  absolute  von  unveränderlichen  oder  wenig  schwan- 
kenden Anlagen  des  Organismus  in  quantitativer  Bestimmtheit  ab- 
hängige Grösse  ist,  denn  auf  Höhen,  welche  dem  gewohnten  deshalb 
als  Bedürfhiss  erscheinenden  Masse  der  Atmosphärenpressung  nicht 
mehr  die  entsprechend  lange  Luftsäule  gewähren  und  sie  in  einer 
bei  plötzlichen  Uebergängen  das  Wohlbefinden  höchlich  störenden 
Weise  herabsetzen,  leben,  wie  besonders  in  Südamerika,  nicht  nur  ftir 
gewöhnlich  zahlreiche  Menschen  und  Thiere,  sondern  wurden  und 
werden  ^nch  die  koUossalsten  Anstrengungen  übernommen  und  durch- 
geführt,  welche  einen  normal  unterhaltenen  und.  beeinflussten  Orga- 
nismus voraussetzen.  Ausserdem  ist  an  den  unter  ähnlichen  Verhält- 
nissen lebenden  Personen  die  Nachgiebigkeit  gegen  die  Variationen 
des  Luftdruckes  eine  äusserst  verschiedentliche  und  werden  bei  kräf- 
tiger Constitution  unter  sonst  günstigen  Umständen  solche   eines  Be- 
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träges  ansgebalten,  deesen  Grenzen  aaf  eine  grosse  Dehnbarkeit  des 
an  sich  allerdings  nnaufhebbaren  Znsammenhanges  zwischen  Luft- 
druck und  organischer  Thätigkeit  schliessen  lassen. 

Die  vollständige  Aeqnilibrirung  des  Beines  durch  den  Luft- 
druck, die  trotz  des  kleineren  Gewichtes  verhältnissmässig  ftlr  die 
gänzliche  Aufhebung  des  Armgewichtes  zu  geringe  Ausdehnung 
seiner  Wirkungsfläche  an  der  oberen  Extremität,  die  wenn  auch  sc- 
candäre,  doch  durch  Vermittlung  der  Athmung  unaufhörliche  Mit- 
thätigkeit  an  den  Flttssigkeitsbewegungen  im  thierischen  Kör- 
per ragt  schon  zu  tief  in  das  physiologische  Gebiet,  als  dass  hier 
mehr  als  eine  Andeutung  darüber  zu  geben  wäre.  Nur  einen  Ort  or- 
ganischer Leistungen  mache  ich  noch  namhaft,  woselbst  der  Luttdruck 
in  seinen  Eiufltlssen  zur  Geltung  kommt,  welche  gerade  hier  am  häu- 
figsten buchstäblich  überhört  wird,  indem  es  sich  um  eine  Verbind- 
ung aSrostatischer  und  akustischer  Erscheinungen  handelt. 

Die  in  die  seitlichen  Eopfknochen  eingegrabene  Paukenhöhle  des 
mittleren  Ohres  steht  durch  die  Eustachische  Röhre  mit  dem  hintren 
Theil  des  Mundes  in  Verbindung  und  kann  so  die  Spannung  ihres 
Luftinhaltes  mit  der  auswärts  herrschenden  in  Einklang  setzen.  Ge- 
schieht dies  bei  krankhafter  oder  jedenfalls  abnormer  Unwegsamkeit 
jenes  Kanales  nicht,  so  presst  der  zunehmende  Luftdruck  das  Trom- 
melfell nach  Innen,  während  es  sich  bei  vermindertem  in  umgekehr- 
ter Richtung  wölbt.  Beides  kann  leicht  in  einem,  Schmerz  sogar  par- 
tielle Taubheit  veranlassendem  Grade  geschehen.  Eine  kräftige  Schluck- 
bewegung hebt  unter  gewohnlichen  Umständen  in  der  Regel  die  Ver- 
stopfung der  Trompete  und  das  in  ihrem  Gefolg  stehende  unange- 
nehme Geftihl.  Man  kann  auch  willkürlich  den  Gegenversuch  aus- 
führen, indem  man  entweder  bei  Verschluss  von  Mund  und  Nase  die 
Brust  zur  Inspira^ionsstelinng  ausdehnt  oder  I^iebei  eine  starke  Ex- 
spirationsbewegung  zu  machen  sucht.  Im  ersten  Falle  verdünnt 
man  die  Luft  der  Trommelhöhle,  weil  diese  in  die  erweiterten  unte- 
ren Räume  herabsteigt,  im  zweiten  verdichtet  man  sie  durch  directes 
Eintreiben  in  alle  verftlgbare  interne  Höhlungen;  dort  biegt  sich  das 
Trommelfell  ein,  hier  auswärts,  beidemal  aber  verschwindet  vorüber- 
gehend die  Empfänglichkeit  für  schwächere  Geräusche. 

§.  132.  Der  genaue  Zusammenhang  der  subjectivakusti- 
sehen  Erscheinungen  mit  Grösse  und  Schwankung  des  Luftdrucks 
macht  sich  innerhalb  der  physiologischen  Grenzen  beim  Versinken  in 
Meerestiefen,  wie  beim  Ersteigen  hoher  Berge  bem^rklich,  kann  aber 
auch  darüber  hinaus  in  therapeutischem  Sinne  verwendet  werden, 
sofern  man  beachtet,  dass  im  Allgemeinen  einzelne  Fälle  von  Schwer- 
hörigkeit in  comprimirter  Luft  sich  auffällig  bessern. 

Auch  andre  pathologische  Zustände,  namentlich  asthmatischer  Art 
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eigDen  sich  für  die  Pneamotherapie,  welche  bereits  in  ein  sehr 
befriedigendes  Stadium  der  technischen  Ausführung  getreten  ist.  Ein 
Hohlellipsoid ,  dessen  unteres  Drittel  in  die  Erde  vergraben  ist,  hat 
einen  durchlöcherten  Fussboden  und  Eisenwände,  welche  den  dreifa- 
chen Atmosphärendruck  gewachsen  sind,  in  ihnen  zolldicke  Glasfen- 
ster. Eine  Dampfmaschine  von  zwölf  Pferdekräften  presst  bei  Bedarf 
stündlich  SOiOOO  Litre  Luft  ein,  welche  im  geeigneten  Moment  durch 
eine  mit  Ventil  ausgestattete  Röhre  entweichen  kann.  In  einer  hal- 
ben Stunde  wird  ein  Druck  von  IV5  Atmosphäre,  etwa  920  mm. 
Quecksilberhöhe,  erreicht,  doppelt  so  lang  constant  erhalten  und  dann 
während  dreissig  Minuten  allmälig  zur  Norm  zurückgeführt.  In  einer 
zweiten  Glocke  kann  der  Druck  auf  l^/g  Atmosphären  gesteigert 
werden.  — 

Einen  einfacheren  pneumatischen  Apparat,  aus  einem  für  vier 
Personen  hinreichenden  Cylinder  mit  einwärts  gewölbter  Decke  be- 
stehend, in  welchen  durch  23  Kolbenhübe  1  cub.'  Luft  gepumpt  wird, 
stellte  Lange  zu  Johannisberg  auf. —  Vielseitigere  Verwendung  wer- 
den die  pneumatischen  Kuren  finden,  wenn  die  transportab- 
len Verdichtungsapparate  Waldenburg's  (Gg.  v.  Liebig's 
Bericht  im  bayer.  ärztl.  Intelligenzblatt,  1874)  mehr  Verbreitung 
finden.  — 

Die  Hauptwirkungen  der  verdichteten  Luft  auf  den  Or- 
ganismus sind:  Abnahme  der  sekretorischen  Tbätigkeit  der 
Schleimhäute,  vornehmlich  der  Athmungswege,  Mehrung  des  Harnes, 
Beseitigung  oder  Milderung  von  Congestionen,  Verlangsamung  des 
Herzschlages  und  der  Respiration,  beziehlicb  um  die  Zahl:  10  und  2 
(bis  4)  für  die  Minute;  nach  1—2  Stunden  hebt  sich  zwar  wieder  die 
Frequenz  dieser  Funktionen,  kehrt  jedoch  nicht  leicht  zur  vorherigen 
(krankhaften)  Höhe  zurück,  kann  also  bei  öfteren  Sitzungen  in  einer 
der  Genesung  höchst  förderlichen  Grösse  und  Constanz  ermässigt 
werden.  Bereits  nach  einer  Viertelstunde  pflegt  die  Athmungsgrösse 
um  3,37  prc.  der  Lungencapacität  gesteigert  zu  werden,  weil  propor- 
tional dem  äusseren  Ueberdruck  die  Darmgase  an  Volumen  abneh- 
men, also  die  Brusthöhle  durch  HerabdräugUDg  des  Zwerchfells  an 
Raum  gewinnt. 

Eiu  zweistündiger  Aufenthalt  in  der  comprimirten  Luft  macht  die 
Erhöhung  der  Lungencapacität  zu  einer  dauernden.  Die  proportional 
der  Aufenthaltsdauer  verlangsamte  Athemfrequenz  bleibt  auch  ittr 
längere  ^eit  unter  der  Norm.  Die  gleichfalls  ausdauernde  Tiefenzu- 
nahme der  Atbemzüge  ist  von  Vivenot  thorakometrisch  nachgewie- 
sen worden.  Die  Inspiration  ist  erleichtert,  die  Exspiration  erschwert 
oder  verlangsamt ,  so  dass  das  gewöhnlich  4 : 5  betragende  Zeitver- 
hältniss  beider  Acte  auf  4 :  6  bis  8  und  11  steigt.  Die  ausgeathmete 
Kohlensäure  erscheint  relativ  zur  Luftdichte  vermindert  |  absolut   ge- 
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nommen  aber  vermehrt;  iDdem  durchschnittlich  jeder  Athemzug  0^05 
gramm  Kohlensäure  mehr  fördert,   als  ein  normaler.    Die  Sauerstoff- 
aufnahme  ist  sowohl  mechanisch;  als  wegen  Erhöhung  der  Blutcapa- 
cität  fttr  dieses  mit  der  Atmosphäre  comprimirte  Gas,  namhaft  gestei- 
gert, wa8  die  hellrothe  Färbung   des   venösen  Blutes,  die  Zunahme 
der  Körperwärme,  die  Steigerung  der  Muskelkraft,   der  regere  Stoff- 
wechsel, der  bessere  Appetit  beweisen.    Die  Verlangsamung  des  Pul- 
ses, welche  um  so  merklicher  ist ,  je  grösser  .die  Abweichung  gewe- 
sen war,   verliert  sich  unter  gewöhnlichem  Luftdruck   bald  wieder; 
sphygmographisch  wird  eine  kleinere  Höhe  der  Pulskurve  und   eine 
schrägere  Ascensionslinie  mit  abgerundetem  Gipfel  während  der  Mo- 
dificationszeit  constatirt.    Der  arterielle  Blutdruck  erscheint  im  Allge- 
meinen vermindert.  —  Die  beschriebenen  Wirkungen  des  gesteigerten 
Luftdruckes  müssen  in  vielen  pathologischen  Zuständen,  nament- 
lich des  Circulations  -    und  Respirationssystemes ,    besonders   aber  in 
der  Tuberkulose  von  eingreifender  und   in  der  Regel  günstiger  Be- 
deutung sein.    Es  kommt  nur  darauf  an,   dass   die  Abweichung  von 
der  gewohnten  Norm  atmosphärischer  Verhältnisse  keine  allzugrosse 
ist,  und  noch  mehr,  dass  sowohl  die  Einführung,    als  Wiederherab- 
setzung des   erhöhten  Druckes   sehr   allmälig   geschieht.    In   der 
That  werden  auch  beträchtlichere,    therapeutisch   in  Gebrauch  gezo- 
gene Werthe  weit  übersteigende  Atmosphärenpressungen  ziemlich  gut 
vertragen,  wenn  sie  in  sehr  langsamen  Uebergängen  erzeugt  und  re- 
dncirt  werden,  während  die  Zufälle,  über  welche  die  in  comprimir- 
ten  Lufträumen  bei  Brückenbauten,  Taucherarbeiteu  oder   in  Tunnels 
beschäftigten  Arbeiter  oft  zu  klagen  haben,    meist  durch  plötzliche 
Veränderungen   der   betreffenden   Zustände    veranlasst   werden.     Als 
Symptome  bei  zu  raschem  Eintritt  in  stark  verdichtete  Luft   werden 
angegeben :  Störungen  in  Gehör  und  Sprache,  Unmöglichkeit  der  zum 
Pfeifen  nöthigen  Lippencontraction  schon  bei  zwei  Atmosphären,  Ab- 
stumpfung der  Sinnesempfindungen,  Austrocknung  des  Mundes,  Schweiss. 
Bei  plötzlicher  „Entschleussung"  tritt  leicht  Nasenbluten,  Frost,  Uebel- 
keit  ein',   deren  höhere    mit  Ohnmacht   und   selbst  Tod   (bei  Vögeln 
unter  Gasentwicklung  im  Blut  sehr  leicht  eintretend)  drohende  Grade 
am    besten   und  sichersten   durch  Wiederherstellung   stärkeren  Luft- 
druckes beseitigt  werden.  Als  frühere  oder  spätere  Folgezustände 
sind  bekannt:    Congestionirung  angestrengter  Muskeln,  Hyperämie  der  . 
juckenden     hochtemporirten    Haut,     Ohrenschmerzen   und   Taubheit, 
Schwellung  der  Nasen-  und  Rachenschleimhaut.  —    Häufig  sind  ge- 
wiss an  solchen  Vorkommnissen  individuelle  Dispositionen  oder  Ver- 
stösse gegen  die  persönliche  Hygiene  Schuld;    ausserdem  kann   das 
meiste  Schlimme  durch  Regulirung  der  Arbeit,  ihrer  Uebernahme  und 
Verlassung  hintangehalten  werden,   wie  die  verbäitnissmässig  guten 
Gesundheitsverhältnisse  in  Taucherkolonien,  Kohlengruben  (Eschweiler 
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1859)  bei  Brttckenbaiiten  (erste  ZurückdräDgung  des  Wassers  durch 
comprimirte  Laft  von  Triger  in  Angers)  nnd  selbst  in  Tanneis  be- 
weisen. — 

Locale  Herabsetzung  des  Luftdruckes  vermehrt  im  All- 
gemeinen die  Congestionirung  der  betroffenen  Tfaeile  und  kann  dem- 
nach ebensowohl  die  bekannten ,  wesentlich  auf  Anämie  der  inneren 
Organe  zurückfhhrbaren  Symptome  der  Bergkrankheit  erzeugen, 
als  in  der  einfachen  Anwendung  des  Schröpf  köpf  es  bis  zum  com- 
plicirten  Junod 'sehen  Saugapparat  zur  therapeutischen  Ableitung 
gefährlicher  interner  Hyperämien  dienen.  Mittels  des  letzteren  kann 
der  Luftdruck  auf  ein  Drittel  Atmosphäre  herabgesetzt  werden,  wo- 
durch 4-6  Pfd.  Blut  nach  unten  treten ,  und  so  eine,  andre  Organe 
entlastende,  Gefässerweiterung  von  24  bis  48  stUndiger  Dauer  erfolgt. — 
Von  geringerer  Bedeutung  sind  Charriere's  Luftpu^npenschröpf- 
köpf,  Heurteloup's  saugpumpenartig  wirkende  künstliche  Blut- 
egel und  Simpson's  airtractor  zu  geburtshilflichen  Zwecken.  — 

* 

8.    Die  Schallschwingnngeii. 

§.  133.  Der  Schall  als  Empfindung  ist  ein  rein  physiologi- 
sches Phänomen,  als  physikalisches  Ereigniss  aber  fällt  er  voll- 
ständig unter  den  mechanischen  Gesichtspunkt,  sowohl  was 
die  Form  der  Bewegungen  anlangt,  als  das  durchweg  der  wäg- 
baren Materie  entnommene  Substrat  derselben. 

Stellt  in  dieser  Erwägung  eine  akustische  Untersuchung  wohl 
hier  am  richtigen  Platze,  se  ist  anderseits  nicht  zu  verhehlen,  dass  die 
Schwere,  welche  als  beherrschende  Kraft  des  gegenwärtigen  Ab- 
schnittes hingestellt  worden  ist,  nicht  unmittelbar  die  primäre  Anreg- 
ung der  tönenden  Schwingungen  abgibt,  aber  auch  nicht  zu  bestreiten, 
dass  ihr  Einfiass  stets  bei  denselben  betheiligt  ist,  weil  die  in  den 
Oscillationen ,  Verdichtungs  -  und  Verdünnungswellen  in  Anspruch  ge- 
nommenen molekularen  Eigenschaften  der  Stoffe  nur  als  besondre  Con- 
sequenzen  der  allgemeinen  Anziehung  erscheinen,  und  unter  allen  um- 
ständen der  vibrirende  Körper  sein  Gewicht  mit  dessen  Consequenzen 
behält. 

A.    Die  Aufnahme  des  Schalles. 

§.  134.  Der  Eintritt  des  Schalles  oder  der  Luftschwing- 
ungen, welche  wir  objectiv  an  seine  Stelle  setzen  müssen,  geschieht 
an  einer  durch's  Trommelfell  so  scharf  bezeichneten  Schwelle,  dass 
über  diese  Frage  jede  weitere  Discussion  mit  dem  Zageständniss  ab- 
geschnitten werden  darf,  es  sei  allerdings  eine  unmittelbare  Schall- 
fortpflanzung zumal  von  einer  die  Kopfknochen  berührenden,  festen 
Oscillationsquelle  aus  durch  jene  bis  zum  Hörnerven  möglich,  aber 
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hinsichtlich  des  wirklichen  Verlaufes  der  physiologisch  -  akustischen 
Ereignisse  erscheine  dieser  Weg  von  verschwindender  Bedeutung. 

Auch  durch  die  Paukenhöhle  ist  den  Schallwellen  der  Weg  mit 
sicherer  Hand  vorgezeichnet ,  denn  man  wird  kaum  im  Ernste  mehr 
auf  die  an  sich  allerdings  nicht  abzustreitende  Möglichkeit  Gewicht 
legen y  dass  die  Ein-  und  Ausbiegnngen  des  erschütterten  Trommel- 
felles Verdichtungs  -  und  VerdOnnungswellen  durch  den  kleinen  abge- 
schlossenen Raum  senden,  um  ihre  geringe  lebendige  Kraft  mit  kaum 
erheblichem  Erfolg  an  die  Membran  des  runden  Fenster  abzugeben. 
Vielmehr  ist  die  fest  und  doch  beweglich  hergestellte  Kette  der  Ge- 
hörknöchelchen durch  ihre  Masse  sowohl,  wie  die  Anordnung  weit 
geeigneter^  die  akustischen  Oscillationen  in  periodische  Stösse  an  der 
Verbindungsstelle  von  Steigbügel  und  ovalem  Fenster  umzusetzen, 
dessen  häutige  Wand  von  der  abgeflachten  Grundfläche  des  ersteren 
grossentheils  bedeckt  wird.  Die  lebendige  Kraft  der  so  an  das  Laby- 
rintwasser  abgegebenen  Impulse  ist  bei  der  gegebenen  Veranstaltung 
möglichst  gross.  —  Bei  Einwärtsbiegung  des  Trommelfelles  wird  der 
darangewachsene  Hammerstil  in  gleichem  Sinne  bewegt;  die  Lage 
dieses  ersten  Gehörknöchelchen  gegen  den  Ambos  wird  hiebei  wenig 
oder  gar  nicht  geändert ,  wohl  aber  drehen  sich  beide  zusammen  um 
eine  Achse,  welche  durch  den  langen  Fortsatz  des  Hammers  und  den 
kurzen  des  Ambos  läuft,  womit  der  längere  Theil  des  letzteren  nach 
Innen  gedrängt  wird  und  den  ftlr  sich  wenig  beweglichen  Steigbügel 
in's  ovale  Fenster  treibt;  die  hier  aufgespannte,  einerseits  von  Luft, 
anderseits  von  der  wässerigen  Flüssigkeit  des  Labyrintes  begrenzte 
Membran  könnte  natürlich  auch  unmittelbar  in  auf  den  Gehörnerv 
übertragbare  Schwingungen  versetzt  werden,  aber  einmal  wäre  der 
Stärke  derselben  die  gegebene  Anordnung  der  Medien  weniger  günstig, 
als  eine  beiderseitige  Begrenzung  durch  Luft,  wie  am  Trommelfell, 
dann  bietet  letztere^  dem  akustischen  Angriff  eine  grössere  Fläche 
dar,  endlich  wird  durch  den  Uebertragungsmodus  von  Seite  der  Ge- 
hörknöchelchen eine  namhafte  Concentration  des  Schwingungsein- 
druckes bewerkstelligt. 

Die  Vorgänge  im  Labyrint  sind  dem  Verlaufe  nach  gleich 
den  bisher  betrachteten  entschieden  von  mechanischer  Natur,  vermuth- 
lich  selbst  noch  an  dem  mit  der  Auslösung  der  subjectiven  Empfind- 
ung betrauten  Nervenapparat,  aber  die  Acte  entziehen  sich  der  un- 
mittelbaren Nach  Weisung;  von  physikalischer  Seite  ist  bloss  hervor- 
zuheben, dass  in  dem  die  Hohlräume  erfüllenden  Wasser  die  manch- 
mal vermutheten  Verdichtungs  -  und  Verdttnnungswellen  unter  den 
obwaltenden  Fressungs Verhältnissen  geradezu  unmöglich  sind,  während 
der  Verlauf  einer  gewöhnlichen  Flüssigkeitswelle  um  so  einsichtiger 
erscheint,  als  am  runden  Fenster  eine  ausdrückliche  Gelegenheit  zur 
jenseitigen  Ausweichung  der  von  der  ovalen  Membran  herkommenden 
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OscillatioDs^oge  gegeben  ist.  Bei  dieser  Bewegnng,  soweit  sie  dem 
mit  verdichteter  Lnft  anprallenden  Schalleindmek  entspricht,  wird  als 
nächste  nnd  wahrscheinlichste  Folge  die  häutige  Scheidewand  der 
Schnecke  gegen  die  Pankentreppe  gedrängt,  von  welcher  sie  während 
der  negativen  Verdünnnngsphase  wieder  znrückweicht,  beidemal  die 
ihr  verbreiteten  Zweige  des  Gehörnerv  durch  Drnck  oder  Zerrang 
reizendJ" 

§.  135.  Eine  andre  physikalisch  wichtige  Thatsache  ist  diejenige 
der  Mitschwingnng,  welche  hier  indess  weniger  zur  Verstärkung 
als  zur  möglichst  feinen  und  vielfachen  DifTerenzirung  der  akustischen 
Eindrücke  benützt  ist.  Dreierlei  mikroskopische  Organe  kommen  da- 
bei in  Betracht.  —  Nahe  den  Vorhofwülsten ,  auf  denen  sich  zahl- 
reiche Nervenfäden  verbreiten,  liegen  die  Hörsteinchen ,  kleine,  läng- 
lich eckige  Krystalle,  welche  zwar  schwerlich  vollkommen  regelmäs- 
siger Schwingungen ,  wohl  aber  ziemlich  synchron  mit  den  Wellen 
des  Labyrintwassers  erschütternder  mechanischer  Reizungen  der  Ner- 
ven fähig  sind.  —  Auch  Schnitze 's  elastische  Härchen  der  Ampullen 
werden  wohl  mehr  von  der  bewegten  Flüssigkeit  mit  fortgenommen, 
als  dass  sie  in  selbständige  Schwingungen  gerathen,  aber  jene  pas- 
siven Schwankungen  sind  durchaus  geeignet  zur  mechanischen  An- 
regung der  in  das  weiche  Epithel  gebetteten  Nervenfasern.  —  Am 
geeignetsten  aber  zur  Uebernahme  und  Ausführung  bestimmter  Vibra- 
tionen erscheinen  die  von  Corti  auf  der  membranOsen  Schnecken- 
scheidewand entdeckten  Organe,  als  deren  für  unsere  Betrachtung 
wesentlichsten  Stücke  Helmholtz  die  dünnen,  biegsamen,  absteigen- 
den Fasern  erkennt,  welche  wie  Saiten  zwischen  der  Mitte  der  Mem- 
bran und  einem  von  der  ersten  Faserreihe  gebildeten  elastischen  Steg 
ausgespannt  sind.  Bei  ihrer  grossen  Zahl  und  vermuthlich  verschie* 
denartigen  Spannung  möglicher  Weise  mit  den  einzelnen  in's  Ohr 
dringenden  Tönen,  auch  deren  schwächere  Obertöne  nicht  ausgeschlos- 
sen, schwingend,  und  so  sowohl  die  Höbe,  als  die  Klangfarbe  des 
Tones,  die  Accordglieder  und  überhaupt  alle  Complicationen  der  musi- 
kalischen Erscheinungen  getrennt  wie  als  Ganzes  zur  Empfindung 
führend,  bieten  sich  diese  Theile  zu  einer  so  ansprechenden  Deutung 
der  einschlägigen  Erfahrungen  dar,  dass  man  fast  misstrauisch  auf 
die  neue  Zweifel  weckenden  Forschungen  blickt  und  mit  desto  grös- 
serem Beifall  Hensen's  Beobachtungen  über  die  Gehörorgane 
der  Decapoden  begrüsst.  Ein  Mysis  -  Individuum ,  an  dessen 
Schwanz  feine  Fasern  sitzen,  welche  unzweifelhaft  als  äussere  Hör- 
haare funktioniren,  wurde  in  einem  Kästchen  unter  Wasser  gebracht^ 
welchem  man  durch  Vermittlung  eines  das  menschliche  Mittelohr  nach- 
ahmenden Apparates  die  Töne  eines  Klappenhorneä  zuleiten  konnte. 
Es  ergab  sich,  dass  dieses  oder  jenes  Härchen  gewisse  Töne  des  Hör- 
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nes  mit  Schwingangen  begleitete,  jedes  aber  za  mehreren  Noten  in 
Gorrespondenz  stand;  zwischen  denen  sonach  sein  Eigenton  zu  liegen 
schien. 

§.  136.  Es  belehrt  ans  diese  Untersnohnng  zugleich  ttber  die 
vielfaltige  Möglichkeit;  die  Schallschwingangen  dnrch  einfachere  oder 
eomplicirtere  Vermittlung  organischer  Stücke  der  Empfindung  zugäng- 
lich zn  machen.  Bei  allen  niederen  Thierformen  finden  wir  Abweich- 
ungen vom  kunstreichen  Bau  des  Gehörwerkzeuges  höherer  Geschöpfe, 
ohne  dass  deshalb  jenen  die  Fähigkeit  der  Schallperception  namhaft 
verkümmert  sein  dürfte.  So  ist  in  der  Paukenhöhle  der  nackten  Am- 
phibien das  runde  Fenster  verschwunden,  den  Fischen  fehlt  die 
Schnecke  und  der  Hömerv  des  Krebses  entnimmt  die  ihm  physiologisch 
genügenden  Eindrücke  den  Vibrationen  eines  durch  den  objectiven 
Impuls  erschütterten,  einfachen  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Bläschens.  — 
Alle  feineren  Einrichtungen  dienen  ohne  Zweifel  der  genaueren  Dif- 
ferenzirung  der  Schallempfindungen,  in  deren  Interesse  ge- 
legen sein  mag,  dass  die  «Vernehmung  allgemeiner  Geräusche 
und  die  zur  zartesten  distinctiven  Leistung  durch  Uebung  steiger- 
ungsf&hige  Perception  musikalischer  Anregungen  in  beson- 
dere Gebiete  des  Inneüohres  verwiesen  ist,  etwa  jene  in  Vorhof  und 
Ampullen,  diese  an  das  Corti'sche  Organ.  Neben  anatomischen  Grün- 
den spricht  flir  eine  derartige  Scheidung  der  akustischen  Funktionen 
die  Erfahrung,  dass  allgemeine  Feinheit  und  Schärfe  des  Gehöres  mit 
dem  musikalischen  Distinctionsvermögen  durchaus  nicht  immer  Hand 
in  Hand  gehen,  vielmehr  häufig  an  verschiedenen  Individuen  im  ent- 
gegengesetzten Verhältniss  ausgebildet  erscheinen.  Auch  erklärt  sich 
aus  der  Annahme  besonderer  Consonanzglieder  der  einzelnen  Töne 
die  seltsame  Thatsache  partieller  Taubheit  für  bestimmte  Tonhöhen, 
indem  eine  entsprechende  Reihe  der  mitschwingenden  Fasern  verloren 
gegangen  oder  gelähmt  sein  kann. 

Wie  immer  aber  auch  diese  eines  vollkommenen  Abschlusses 
noch  ermangelnde  Frage  vornehmlich  durch  vergleichend  anato- 
mische Untersuchungen  entschieden  werden  mag ,  jedenfalls  wird  da- 
durch an  dem  sonstigen  rein  physikalischen  Verhalten  der 
Gehörwerkzeuge  nichts  geändert.  Es  kann  fllr  letzteres  kaum 
ein  directerer  Beweis  verlangt  werden,  als  der  von  Politzer  nach 
dem  Schema  des  Phona^utographen  beigebrachte.  Dieser,  wie 
ihn  Scott  und  König  zur  unmittelbaren  Aufschreibung  akustischer 
Wellenzttge  hergestellt  haben,  besteht  aus  einem  einerseits  offenen 
parabolischen  Schallzuleitungsraum,  dessen  andre  Seite  in  geeigneter 
Fassung  mit  einer  Membran  verschlossen  ist.  Aussen  trägt  diese  ein 
Stiftchen,  welches  auf  einer  vorbeigeführten  und  zugleich  rotirenden 
berussten  Trommel  die  ^chwingungskurven  zeichnet,    die  von  einem 
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in  den  Schallbecher  eintretenden  System  von  Lnftwellen  an  der  Mem- 
bran herrorgenifen^  werden.  Politzer  erhielt  vöUig  analoge  gra- 
phische Sparen  des  Phänomenes,  wenn  er  die  Töne  von  Orgelpfeifen 
in  Resonatoren  leitete ;  die  im  äpsseren  Gehörgang  stecken ,  während 
der  Schreibestift  anter  möglichst  normaler  Erhaltang  der  nothwendigen 
Ohrtheile  am  Hammer,   Ambos  oder  Steigbttgeltritt  befestigt  war.  — 

B.    Die  Stimmbildung. 

a.    Theorie  der  Zun^npfeifexu 

§.137.  Wenn  ein  anf  bestimmter  Bahn  zasammengehaltener  Lntt- 
Strom  an  eine  Oefihang  kommt,  welche  durch  eine  elastische  Platte 
zwar  verschlossen  ist,  doch  so,  dass  der  grösste  Theif  ihres  Umfanges 
an  den  entsprechenden  Wänden  nar  leise  anstreift  oder  auf  ^en  Rän- 
dern frei  aafliegt,  so  wird  er  darch  die  verftlgbaren  Spalten  zn  ent- 
weichen suchen ,  aber  falls  diese,  wie  gewöhnlich  einen  kleineren 
Flächenraum  darstellen,  als  der  Querschnitt  der  Zuleitungsröhre,  kann 
dies  zumal  bei  fortgesetzter  Lnftzuiahr  nicht  so  schnell  geschehen, 
dass  nicht  eine  Verdichtung  der  Luft  und  hiemit  eine  hinreichende 
Erhöhung  ihrer  Spannkraft  einträte,  um  die  Zunge  aus  ihrer  elasti- 
schen Gleichgewichtlage  zu  bringen.  Natürlich  gelingt  dies  wegen 
der  hiemit  wachgerufenen  Molekularkräfte  ihres  Gefttges  nur  bis  za 
einem  gewissen  Grad,  nach  dessen  Erreichung  sie  um  so  eher  zurück- 
schwingen wird,  als  unterdess  die  Luft  Gelegenheit  fand,  sich  bis  zur 
Verdünnung  auszudehnen.  Indem  sich  dieser  Wechsel  der  Erschein- 
ungen wiederholt,  geräth  einerseits  ein  fester  elastischer  Körper  in 
stehende  Schwingungen  von  bestimmter  Geschwindigkeit  und  stellt 
sich  anderseits  eine^  damit  synchrone  Intermittenz  des  Luftstromes  her, 
welchem  der  Cylinder,  von  dessen  Mantel  die  Zunge  ein  bewegliches 
Stück  bildet,  bald  geöffnet,  bald  verschlossen  ist,  was  auch  noch  zu 
regelmässigen  Schwingungen  der  Luft  in  der  Röhre  selbst  Anlass  gibt. 

Weder  dies^  indess,  noch  diejenigen  der  Platte  erkennt  Wil- 
helm Weber  als  wirkliche  Ursache  des  Tones  an;  er  findet 
vielmehr  dessen  Entstehung  begründet  in  den  intermittirenden 
I^uftstössen,  deren  periodische  Unterbrechung  durch  die  Beweg- 
ungen der  Zunge  geschieht,  welche  mithin  die  Anzahl  der  Vibra- 
tionen, also  die  Tonhöhe  bestimmen.  Neben  der  Molekularelasticität 
der  Platte  sind  die  stehenden  Luftwellen  in  der  Ansatzpfeife  oder  die 
daselbst  stattfindenden  Variationen  des  atmosphärischen  Druckes  von 
wesentlichem  Einfluss  auf  den  Bewegungsgang.  Denn  obschon  die 
gänzliche  Wegnahme  der  Aufsatzröhre  die  Tonbildung  nicht  im  Min- 
desten beeinträchtigt,  aber  auch  die  Zunge  fUr  sich  bloss  mit  dem 
Violinbogen  angestrichen   akustisch   höchst  unergiebige  Vibrationen 
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Tollfilfait,  womit  ihre  obige  Nicbtanerkennang  als  Haapttonqnelle  als 
berechtigt  erscheint,  wird  doch  der  von  den  intennittir^nden  Lnft- 
stdssen  einmal  hervorgernfene  Ton  in  seinen  Eigenschaften  von  den 
räamlicben  Verhältnissen  jener  secnndären,  aber  wenigstens  was  die 
Zunge  anlangt,  unentbehrlichen  Stücke  namhaft  modificirt.  —  Da  in- 
dess  die  Tonhöhe  hiebei  nnr  dann  verändert  wird,  wenn  beträchtliche 
Abweichangen  der  Pfeifenlänge  von  ganzzahligen  Vielfachen  der  Wel- 
lenlänge des  Znngentones  obwalten,  jene ^ aber  beim  menschlichen 
Stimmwerkzeng,  in  dessen  Interesse  allein  wir  die  gegenwärtigen 
Betrachtangen  anstellen,  immer  constant  bleibt,  man  mttsste  denn  an 
das  Emporsteigen  des  Kehlkopfes  bei  Etzengnng  hoher  Töne  denken 
wollen,  so  verfolge  ich  diesen  Gegenstand  nicht  weiter,  sondern  be- 
schränke mich  auf  die  Bemerkung,  dass  in  bemerklicherer  Weise  Form 
ond  Umfang  der  Ansatztheile  auf  die  Klangfarbe  des  Tones  sich 
geltend  machen. 


§.  138.  Die  Weber'schen  Versache  wurden  an  metallenen  Zun- 
gen angestellt  Solche  geben  gewöhnlich  nur  einen  Ton  rein  und 
kräftig  genug,  sie  weichen  ttberdies  in  Porm  wie  Material  von  den 
organischen  Verhältnissen  weit  ab.  Helmholtz(Annalend.  Phy- 
sik, 114.  Bd.)  empfiehlt  deshalb  membranöse  Zungen  aus  vulkanisir- 
tem  Kautschouk,  deren  Ränder  schräg  gegen  den  Luftstrom  gestellt 
sind.  —  Fttr  „Zungen  mit  cylindrischem  Ansatzrohr  ohne 
Windrohr'',  welche  durch  einen  dem  sinus  der  Zeit  proportionalen 
Druck  aus  der  Gleichgewichtlage  verdrängt  und  von  ihrer  Elasticität 
in  dieselbe  zurttckgeftthrt  werden,    gilt   die    Gleichung   tang.  e  = 

l?  —  i* 

— =yy=— f   worin  e  den  Winkel  bedeutet,  um  den  bei  Repräsentirung 

der  Schwingungsdauer  durch  eine  in  360  Grade  getheilte  Kreislinie 
der  grösste  Druck  nach  Passirung  der  Gleichgewichtlage  eintritt,  wäh- 
rend L  die  Wellenlänge  des  Tones  der  freien  Zunge  in  der  Luft, 
X  diejenige  des  beobachteten  Tones,  ß  eine  Gonstante  bezeichnet, 
welche  von  den  obwaltenden  mechanischen  Verhältnissen  abhängt  und 
bei  leichtem  Kateriale  wie  starker  Reibung  am  beträchtlichsten  aus- 
füllt. —  Dem  Druc^maximum  geht  die  Maximalgeschwindigkeit  der 
gegen  die  Oeffnung  gerichteten  Bewegung  um  den  Winkel  d  voran, 
ftlr  welchen 

•       —X"         .      4yr(l  +  a) 
*^°S.*=4^   •    sm.  — ^— 

worin  Q  den  Querschnitt,  1  die  Länge  des  Ansatzrohres,  a  eine  Gon- 
stante darstellt,  welche  von  der  Form  des  Schallraumes  abhängt  und 

für  einen  Röhrenhalbmesser  q  den  Werth  -^  hat-  — 
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Die  gegenseitige  Beziehung  beider  AnsdrUcke  ist  in  der  Gleiebnng 
gegeben 

tang.  €  =  cotang.  o  oder  sm. ^ ^  Q./J^  .      _j^. 

27r(l  -4-  a) 
Der  mit  sin  —    ^^ —   proportionale  Druckwechsel  in   der  Ansatz- 

röhre  erhält  sein  maximnm  für  1  -I-  a  =  2n  .  --p;   ein  minimum  fttr 

1  -f-  a  =  (2n  -f- 1)  -J-.   Die  in  letzterer  Formel  characterisirten  Töne 

sprechen  am  leichtesten  an  und  ihre  Quantität  ist  von  der  Tonhöhe 
des  Eigentones  der  Zunge  fast  ganz  unfibhängig. 

Fttr  ,,Zungenmit  kegelförmigem  Ansatzrohr  ohne  Wind- 
rohr'' sind  die  entsprechenden  Ausdrücke  cotang.  d  =r:  tang.  e,  und 


^                ^*       «:«     27r(l-f-a)      .   ^^„    27r(l-ha)    .         X 
tang.  S  —  —  ö-TT  .  sm.    37-^-  -i-cos.       ^  ^    /  -j- 


27rQ  l  '  A  '      2r7r 

sin.  2!l0±±). 

Für  die  am  kräftigsten  ansprechenden  höheren  Töne  aber  gilt 

2n{\  -h  a)  2rn: 

tang.   ^ =  -  -^-.  - 

§.  139.  Während  im  Ganzen  die  Auffassung  des  Kehlkopfes 
als  Zungenwerk  seit  M  tili  er 's  exacten  Versuchen  und  geistvollen 
Erläuterungen  keinem  begründeten  Zweifel  mehr  begegnet,  besteht 
der  We herrschen  Lehre  gegenüber  insofern  eine  Divergenz  der 
Meinungen,  dass  jener  berühmte  Physiolog  nicht  auf  die  durch  den 
Wechsel  von  Verschluss  und  Oeffnung  der  Stimmritze  periodisch  unter- 
haltenen Luftstösse,  sondemauf  die  Schwingungen  derStimm- 
bände r  das  Hauptgewicht  legt.  Obwohl  Seebek  die  Berechtigung 
zu  dieser  Annahme,  welche  das  Stimmwerkzeug  immerhin  als  eine 
modificirte  Zungenpfeife  erscheinen  Hesse,  bestreitet,  ist  eben 
doch  experimentell  festgestellt,  dass  die  Tonhöhe  wesentlich  von 
der  Spannung  und  Länge  der  Stimmbänder,  nicht  aber  von 
der  Weite  der  Stimmritze  abhängt,  deren  Verengung  nur  den 
Anspruch  des  Tones  erleichtert.  Keinesfalls  darf  jnan  erwarten,  dass 
die  Abhäogigkeit  der  Tonhöhe  von  Länge  und  Spannung  der  Bänder 
sich  so  einfach  gestaltet,  wie  an  den  vorwiegend  linear  ausgedehnten, 
nur  an  zwei  Punkten  befestigten  Saiten,  deren  Theorie  demnach  vor- 
aussichtlich einfacher  ist,  während  von  dieser  die  Flächen dimension 
und  die  vielpunktige  peripherische  Befestigung  der  Stimmhäute  theil- 
weise  unberechenbare  Abweichungen  hervorruft.  Im  Allgemeinen  wird 
diese  eigenthümliche  Form  des  Schwingungskörpers  die  Leichtigkeit 
und  Schnelligkeit  der  Oscillationen ,   also   auch   die  Tonhöhe   herab- 
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drücken ;  wie  denn  auch  die  zur  Hervorrnfung  der  nächst  höheren 
Oktave  einer  Saite  nothwendige  und  ausreichende  vierfache  Spannung 
an  den  auf  c^  abgestimmten  Stimmbändern  nicht  das  theoretisch  er- 
wartete Cjy  sondern  die  Sext  a,  erzeugt,  wozu  an  der  Saite  schon 
ungefähr  die  dreifache  Spannung  genQgt  hätte.  — 

Die  thierische  Stimmbildung  weicht^  abgesehen  von  den 
durch  Reflexion  oder  Resonanz  schallverstärkenden  Kehlkopftaschen 
einiger  Affen,  in  den  dem  Menschen  näher  stehenden  Geschöpfen  nicht 
wesentlich  von  der  menschlichen  ab ;  bei  den  Vögeln  sitzt  der  bekannt- 
lich oft  höchst  leistungsfähige  Tonapparat  unten  an  der  Theilungs- 
stelle  der  Luftröhre.  Völlig  heterogen  ist  die  Geräuschbildung; 
welche  viele  Insekten  durch  Reibung  der  Flügeldecken  oder  in  andrer 
mechanischer  Weise  zu  Stand  bringen.  — 

b.    Klangfarbe  der  Vocale« 

§.  140.  Der  akustische  Grundvorgang  für  die  Sprache 
ebenso  gut,  als  Air  die  Stimme  überhaupt  liegt  in  den  Stimmbän- 
dern, deren  Schwingungen  einen  mit  einer  langen  Reihe  von  Ober- 
tönen ausgestatteten  Klang  erzeugen,  welcher  nur  dann  stark  und 
rein  erscheint,  wenn  in  den  Schliessungsmomenten  die  Membranrän- 
der anfs  Genaueste  sich  aneinanderlegen ,  ohne  jedoch  irgendwo  auf- 
zuschlagen. Geschieht  dies,  so  erhält  der  Ton  jene  eigenthümliche 
Schärfe,  welche  die  aufschlagenden  Zungenwerke  von  den 
durchschlagenden  unterscheidet.  Beim  Sprechen  scheint  nun 
durchweg  jener  aufschlagende  Schwingungsmodus  der  Stimmbänder 
in  physiologischem  Gebrauch  zu  stehen,  während  sie  beim  Singen 
als  durchschlagende  Zungen  gestellt  sind. 

§.  141.  Die  weitere  Modification  der  Sprechtöne  hängt  vom  Ein- 
fluss  der  oberhalb  des  Kehlkopfes  gelegenen  Theile  auf  die  Schall- 
wellen ab.  Zu  einer  selbstständigen  Leistung  kommt  es  bekanntlich 
überhaupt  nur  bei  den  Vokalen,  während  die  mit  ihrer  Hilfe  aus- 
gesprochenen Consonanten  ihre  Charakteristik  den  an  Gaumen, 
Zunge,  Zähnen,  Lippen  oder  in  der  Nase  erzeugten  Reibungsge- 
räuschen verdanken. 

§.  142.  Für  die  Vokale  kommt  es  auf  die  Töne  an,  welche 
nach  der  Configuration  der  Mundhöhle  in  ihr  möglich  erscheinen. 
Ihre  Gestalt  ist  fUr  A  am  einfachsten,  nämlich  diejenige  eines  vom 
Kehlkopf  an  sich  gleichförmig  erweiternden  Trichters.  Für  0  und  U 
nähert  sich  die  Form  einer  enghalsigen  Flasche,  deren  Ton  um  so 
tiefer  ist,  je  enger  die  Mündung  und  je  weiter  der  Bauch;  beides  er- 
reicht bei  U  sein  Extrem,  wodurch  in  der  Mundhöhle  der  Resonanz- 
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ton  f  hervorgebracht  wird;  die  im  Ganzen  ähnllbhe  aber  eine  grös- 
sere Tonhöhe  begünstigende  Stellung  der  Hnndtheile  fllr  0  führt  zn 
b|.  Beim  Aussprechen  des  A  steigt  der  Eigenton  der  Hundhöhle  auf 
b,  ^  und  bei  Verschärfung  dieses  Vokalcharakters  sogar  auf  d,.  — 
Fllr  eine  zweite  Reihe  von  Vokalen  wird  zwischen  dem  harten  Gau- 
men und  dem  Vordertheil  der  Zunge  eine  Verengerung  des  Hohlrau- 
mes hergestellt.  Die  Mundhöhle  nimmt  die  Form  einer  Flasche  an, 
deren  Bauch  vom  Schlund,  der  enge  Hals  vom  Kanal  zwischen  Hart- 
gaumen und  oberer  Zungenfläche  gebildet  wird.  Die  Weite  des  er- 
steren  und  die  Enge  des  letzteren  sind  fbr  E  im  geringeren,  fttr  I  in 
höherem  Grade  ausgebildet.  Ein  Hohlraum  der  beschriebenen  Art 
gibt  zwei  Resonanztöne,  deren  einer  als  Eigenton  des  Bauches,  der 
andre  als  derjenige  des  Halses  aufgefasst  werden  kann.  So  kommen 
E  und  I  bezie^lich  zu  den  Obertönen  f,  und  b,  sowie  f  und  d4.  — 
Nach  Donders  sind  die  Obertöne  der  Vokale:  U='fi.  0  =  d|. 
A  =  b|.    E  =  eis,.    I  =  f,. 

Den  Einiluss  der  Mundhöhlenabstimmung  auf  den  Stim- 
menklang findet  Helmhol tz  identisch  mit  dem  der  Ansatzröhren 
von  Zungenwerken,  indem  alle  Obertöne  verstärkt  werden,  welche 
einem  der  Eigentöne  des  Hohlraumes  gleich  oder  sehr  nah  lie- 
gen, während  alle  andren  fast  ausgelöscht,  wenigstens  stark  gedämpft 
werden. 

Als  EigenthUmlichkeit  der  Vokal  klänge  ist  endlich  noch  fest- 
zustellen, dass  die  Stärke  ihrer  Ober  töne  nicht  von  der  Ordnungs- 
zahl, sondern  der  absoluten  Tonhöhe  derselben  abhängt;  es  er- 
scheint also  der  einem  bestimmten  Vokal  zugehörige  Oberton,  weil 
eben  objectiv  in  der  Form  der  Mundhöhle  begründet,  unverändert,  ob 
jener  Vokal  auf  einem  tiefen  oder  hohen  Ton  gesungen  wird,  obschon 
hiebei  aus  bekannten  akustischmusikalischen  Gründen  die  Ordnungs- 
zahl des  dem  tiefen  Tone  femer  stehenden  Hauptobertones  viel  grös- 
ser ist,  als  gegenüber  dem  ihm  näher  stehenden  hohen  Tone.  — 

C.    Diagnostisch-therapeutische  Probleme  der  Akustik. 

a.    Die  Qeräoache  im  und  am  Körper  (Auseultation). 

§.  143.  Sowohl  die  festen  als  flüssigen  und  gasförmigen  Stoffe 
des  Organismus  können  durch  regelmässige  Vorgänge  oder  auf  zufäl- 
ligen wie  absichtlichen  Anstoss  in  Bewegungen  von  mehr  oder  weni- 
ger ausgeprägter  Periodicität  gerathen,  welche  wegen  der  akustischen 
Unvollkommenheit  der  Entstehung  und  der  geringen  Stärke  dem  Obre 
sich  in  der  Form  ziemlich  unbestimmter  Geräusche  verrathen. 

In  einzelnen  Fällen  allerdings  ist  der  Erzeugungsmodus,  wie  die 
Fortleitung  des  inneren  akustischen  Ereignisses  nach  Aussen  einer 
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deadicheren  Erscheinang  gttnstig,  wenn  auch  deren  oft  gewährte  Be- 
zeichnang  als  Ton  immerbin  nur  im  eaphemistischen  Sinne  gemeint 
sein  kann.  —  In  diesem  Falle  finden  sich  die  Herzklappen,  welche 
der  Blatstrom  in  Schall  gebende  Schwiogangen  versetzt.  Diejenigen 
der  Atrioventrikalarklappen  im  Angenblick  der  Systole,  vielleicht  ver- 
banden mit  den  Vibrationen  der  nnter  energischer  Innervation  sich 
rasch  contrahirenden  Herzmnskalatnr,  bedingen  den  ersten,  diejenigen 
der  Semilnnarklappen  den  zweiten,  diastolischen ,  Ton.  Bei  vollstän- 
diger Schlnssfäbigkeit  der  Klappen  ist  ihre  Erschtitternng  mit  der 
akustischen  Folge  eine  kurze  und  schnell  vorübergehende,  bei  unvoll- 
kommenem Verschluss  kann  es  aber  zu  einem  dauernden  Oeräusch 
kommen,  ans  dessen  Eigenthümlichkeit  diagnostische  Schlüsse  gezo- 
gen werden  können,  soweit  nicht  die  an  sich  schon  grosse  Veränder- 
lichkeit der  Erscheinung  durch  die  Unsicherheit  über  die  Energie  der 
Herzschläge  erschwerende  Complicationen  erfährt. 

§.  144.  Spuren  einer  auscultatorischen  Untersuchung 
der  Herztöne  gehen  bis  aut  Hippokrates  znrtlck;  jedenfalls  be- 
Bchäftigte  sich  Harvey  damit;  eine  systematische  Methodik  des  Ver- 
fahrens beginnt  indess  erst  mit  Laennec.  —  Hier  tritt  das  Stetho- 
skop in  seine  Rechte  ein,  denn  wenn  auch  unzweifelhaft  ist,  dass 
man  im  Allgemeinen  bei  der  unmittelbaren  Anlegung  des  Ohres  am 
deutlichsten  hört,  so  erleichtert  doch  jenes  Werkzeug  der  mittelba- 
ren Auscultation  die  feinere  Distinction  und  Aussonderung 
akustischer  Theilerscheinungen. 

Dieses  viel  gebrauchte,  wohl  öfter  über-  als  ujiterschätzte ,  In- 
strument soll  den  unter  einer  bestimmten  Eörperstelle  nach  theoreti- 
scher Voraussicht  oder  vorläufiger  empirischer  Feststellung  erzeugten 
Schall  auf  dem  Wege  der  besten  Leitung,  wo  möglich  verstärkt  durch 
Mitschwingungen  des  applicirten  Materiales  dem  Ohre  des  Beobach- 
ters übermitteln.  Die  letztere  Erwartung,  auf  deren  mehr  oder  weni- 
ger bewusst  gewordene  Existenz  die  kreisförmige  Platte  am  Hörende 
hinzudeuten  scheint,  ist  völlig  illusorisch,  so  dass  weit  zweckmässiger 
wäre,  einen  etwa  olivenförmigen  Ausläufer  der  Schallröhre  in  den 
äusseren  Gehörgang  zu  stecken.  Für  die  Fortpflanzung  des  Schalles 
kann  natürlich  die  im  centralgebohrten  Kanal  des  Stethoskopes  be- 
findliche Luft  an  sich  nicht  mehr  leisten,  als  diejenige  der  freien  Um 
gebung,  doch  werden  die  Schallwellen  vor  der  Ausbreitung  tbeilweis 
geschützt  auf  schmalem  geradlinigen  Wege  relativ  concentrirt  zuge- 
führt. Das  leistet  aber  ein  massives  Holzstäbchen  weit  besser,  denn 
die  Schallleitungsfähigkeit  des  Tannenholzes  ist  z.  B.  gegen  18  mal 
grösser,  als  diejenige  der  Luft.  Ich  ziehe  solch  ein  festes  Stethoskop 
mit  einem  dem  Trommelfell  möglichst  nah  gebrachten  Ohrstück  sogar 
dem  vielgerühmten  König'schen  Luftlinsenstethoskop  vor,  ob- 
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wohl  dasselbe  ganz  besonders  zum  Studium  der  Herztöne  ersonnen 
und  von  Hiffelsheim  im  Allgemeinen  empfohlen  wurde.  Wahr- 
scheinlich hängt  seine  BranchbarKeit  in  hohem  Grade  von  der  Aus- 
fbhrung  der  einzelnen  Stücke  ab,  welche  an  dem  von  mir  direct  aus 
den  Händen  Eönig's  bezogenen  Apparat  nicht  sehr  exact  zu  sein 
scheint ,  weil  der  auscultatorische  Vortheil  seiner  Benutzung  mir  und 
mehreren  Aerzten,  denen  ich  es  zum  Gebrauch  überliess,  keineswegs 
der  Erwartung  entsprach.  Principiell  sind  dem  Instrument  zwei  von 
H  e  1  m  h  0 1 1  z  stammende  akustischexperimentale  Verfahrungsweisen 
durch«  König  zu  Grund  gelegt  werden.  Einerseits  überträgt  eine 
vollständig  abgeschlossene  Luftmasse,  welche  mit  dem  Ohre  herme- 
tisch durch  eine  Eautschukröhre  in  Verbindung  steht,  ihre  Verdicht- 
ung und  Verdünnung  mit  grosser  Kraft  auf  das  Trommelfell,  ander- 
seits hört  man  Partialtöne  eines  Klanges  oder  Geräusches  deutlich 
vereinzelt  heraus ,  wenn  eine  auf  jene  abgestimmte  theilweise  einge- 
grenzte Luftmasse,  wie  es  in  den  Resonatoren  geschieht,  mitschwingt. 
Eine  Luftlinse,  welche  durch  Aufblasen  zweier  Gummimembranen  von 
5  cm.  Durchmesser  hergestellt  wird,  soll  an  die  Explorationsstelle 
gelegt  werden.  Sie  überträgt,  nicht  ganz  unabhängig  vom  Spannungs- 
grad der  Häute ,  den  Schall  auf  einen  halbkugeligen  Baum ,  dessen 
resonatorische  Wirkung  indess  gerade  im  entscheidenden  Fall  vergeb- 
lich auf  sich  warten  lässt,  und  von  da  durch  einen  in  den  durchbohr- 
ten Scheitel  der  Wölbung  eingesetzten  Kautschukschlauch  ans  Ohr.  — 
Sonst  ist  die  Anwendung  der  gewöhnlichen  Resonatoren  versucht 
worden,  um  durch  verstärkende  Mitschwingung  die  Höhe  von  Tönen 
zu  bestimmen,  welche  in  pathologischen  Cavemen  ihre  Entstehung 
finden.  Vermuthlich  erfreut  sich  jedoch  diese  Methode  sowohl  wegen 
der  nicht  sehr  grossen  Bestimmtheit  ihrer  Resultate  als  wegen  der 
Umständlichkeit  des  Verfahrens  keiner  Ausbreitung  in  der  ärztlichen 
Praxis.  — 

§.  145.  Während  die  von  der  Auscultation  am  Herzen  festge- 
stellten akustischen  Erscheinungen  sich  dem  Charakter  des  Tones 
zuneigen,  kommen  in  den  Ge fassen  ausscjiliesslich  Geräusche  zur 
Beobachtung. —  Reine  Flüssigkeitsgeräusche  gibt  es  im  Körper  nicht, 
d.  h.  das  Fluidum  kommt  nicht  als  solches'  in  schallföhige  Schwing- 
ungen, erzeugt  auch  durch  Reibung  seiner  Theilchen  unter  sich  oder 
an  den  Wänden  der  Gefltese  nicht  die  in  letzteren  vernehmlichen  Ge- 
räusche, sondern  zu  deren  durchaus  an  die  Vibrationen  der  Röhren- 
häute gebundenen  Entstehung  steht  es  bloss  insofern  in  Beziehung, 
als  diese  durch  die  lebendige  Kraft  der  Strömung  angeregt  werden. 
Experimentell  möglich  ist  es  unter  allen  Umständen,  von  welchem 
Material  auch  Röhre  wie  Flüssigkeit  sein  mögen,  die  betreffenden 
Geräusche  hervorzurufen,   es  gehört  dazu  aber  eine  um  so  grössere 
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Geschwindigkeit,  je  dttnnflttssiger  nnd  dabei  doeh  schwerer  das  strö- 
mende Floidam,  was  bei  Qaecksilber  im  günstigsten  Masse  eintri£Fty 
je  weiter^  biegsamer ,  innerlich  rauher  and  dünnwandiger  die  Röhre 
ist.  Bevorzugte  Stellen  für  den  Auftritt  dieses  akustischen  Phänomens 
sind  die,  zumal  schräg  gegen  die  Bahnacbse  gerichteten  Uebergänge 
eines  engeren  Strombettes  in  ein  weiteres ,  indem  daselbst  um  den 
dünneren  Strahl  herum  die  Gefflsswände  vom  Luftdruck  nach  Innen 
gepresst  und  vermöge  der  Elasticität  wieder  auswärts  gebeugt  werden 
(Kiwiscby  Corrigan).  —  Hinsichtlich  des  physiologischen  Charac- 
ters  der  GefSsse  haben  der  Natur  der  Blutbewegung  gemäss  die  ar- 
teriellen Geräusche  einen  intermittirendeU;  die  venösen 
einen  kontinuirlichen  Verlauf.  — 

§.  146.  Bewegte  Gase  geben,  wenn  wir  vom  Kollern  und 
Gurren  der  Darmgase  absehen,  nur  in  den  Athmungswerkzeu- 
gen  zu  Geräuschen  Anlass.  Diese,  im  Allgemeinen  von  zischendem 
oder  blasendem  Charakter,  treten  überall  auf,  wo  beträchtlichere  Ver- 
änderungen des  Babnlumens  vorkommen,  also  beim  Uebergang  der 
Raebenhöhle  in  den  Kehlkopf  und  bei  Erweiterung  der  letzten  fein- 
sten Bronchialzweige  in  die  Lungenbläschen.  An  ersterer  Stelle  ent- 
steht ein  namentlich  bei  der  Ausathmung  ziemlich  starkes  oder  schar- 
fes Blasegeränsch ,  welches  bei  exsudativer  Verdichtung  der  Bron- 
chienwände wegen  Mitschwingung  der  in  starren  Hüllen  leichter  erreg- 
baren Luft  eine  weite  Verbreitung  über  die  Brust  erhalten  kann  und 
dann  als  bronchiales  Athmen  dem  mit  dem  zweiten  Respirations- 
geräusch  in  Verbindung  stehenden  vesikulären  gegenübergestellt 
wird,  welches  Günzburg  durch  Undulationen  der  in  die  Bronchial- 
äste eindringenden  Luft  und  Schwingungen  der  Lungenbläschenschleim- 
haut erklärt,  und  das  wohl  am  sichersten  auf  eine  Summe  von  Press- 
strahlen an  den  natürlichen  Stenosen  der  Luftwege  zurückgeftlhrt 
wird.  —  Steigert  sich  die  Bronchialisirung  der  respiratorischen  Schall- 
phänomene, welche  im  normalen  Stande  durch  die  schwaminige 
Structur  der  Umgebung  genügend  geschwächt  werden,  um  Hoppe's 
Interferenzenchaos  entbehrlich  zu  finden,  durch  die  bessere  Leitung 
und  Consonanz  dichter  pathologischer  Ablagerungen,  so  kann  auch 
der  eigenthttmlich  gefärbte  oder  hallende  Klang  der  Stimme  an  der 
Brustwand  deutlieher  vernommen  werden,  als  am  Kehlkopf.  Die  so 
hergestellte  Bronchophonie  der  verstärkten  Vokal  klänge  steigert 
sich  im  höchsten  Grade  der  Mitschwingung  zur  Pectoriloquie  und 
wird  bei  zitterndem  Ablauf  des  Schalles  als  Aegophonie  be- 
zeichnet. — 

Sind  fremde  Massen  in  den  Luftwegen  angehäuft,  so  bewirkt  der 
sie  durchstreichende  Athem  Geräusche,  dereji  Art  und  Stärke  von  der 
Beschaffenheit  des  Substrates  abhängt.  Die  in  zähen  Mitteln  platzen- 
Hoh,  Physik  in  der  Medicin.  9 
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den  Luftblasen  erzeugen  einen  kurzen  trocknen  klanglosen  Schall,  die 
in  mehr  verflüssigten  Medien  aufsteigenden  ein  länger  anhaltendes 
feuchtes  Rasseln,  welches  sich  bei  grosser  Dünnflttssigkeit  in  ein  gur- 
gelndes Geräusch  verwandelt.  Dasselbe  nimmt  den  Charakter  eines 
knisternden  Rasseins  an,  wenn  die  durch  Schleim  verklebten  Wände 
vom  Luftstrom  plötzlich  auseinandergerissen  werden.  —  Verstärkt  er- 
scheinen die  Rasselgeräusche  einerseits  durch  Herstellung  einer  bes- 
seren Schallleitung  in  verdichteten  Geweben,  anderseits  durch  die  von 
besondem  räumlichen  Verhältnissen  begünstigte  Mitschwingung  inne- 
rer Theile. 

§.  147.  Was  das  gelegentlich  der  Herztöne  erwähnte  Muskel- 
geräusch betrifft  y  welches  auch  in  der  Arterien  wand  eine  active 
Rolle  spielen  soll,  so  wurde  dasselbe  zuerst  1663  von  Grimaldi  be- 
schrieben, von  Craanen  auf  angebliche  esprits  animaux  bezogen, 
von  Roy  er  aber  1760  richtig  aus  der  Contraktion  der  muskulären 
Elemente  hergeleitet.  Laennec  spricht  1810  vom  bruit  rotatoire, 
das  bei  der  Thätigkeit  der  Kaumuskeln  bemerklich  werde,  Williams 
brachte  die  Erscheinung  zu  den  Herztönen  in  Beziehung  und  Helm- 
holtz  lieferte  die  ersten  sicheren  Materialien  zu  einer  Theorie  des 
an  sich  zweilellosen  Phänomenes.  Das  Hörbare  darin  ist  der  erste 
Oberton  der  eigentlichen  von  der  Muskelaction  erzeugten  akustischen 
Schwingung.  — 

b.    Physikalisohe  Prindpien  der  Percussion. 

§.  148.  Wo  immer  es  möglich  ist,  beschränkt  sich  die  naturwis- 
senschaftliche Methode  nicht  auf  die  passive  Beobachtung  der  von 
selber  eintretenden  Ereignisse,  sondern  strebt  die  Erkenntniss  der 
Dinge  zu  erweitem  durch  <len  activen  Eingriff  des  Experimentes, 
welches  nie  ein  absolut  neues  Factum  schafft,  sondern  nur  das  an 
sich  Vorhandene  im  günstigsten  Lichte  erscheinen  lässt.  —  in  diesem 
Verhältniss  ungefähr  stehen  Auscultation  und  Perkussion.  Bei- 
den gelingt  nichts,  als  die  Ableitung  bestimmter  innerer  Zustände  aus 
gewissen  akustischen  Phänomenen,  deren  wissenschaftlichen 
Zusammenhang  mit  jenen  Theorie  und  Erfahrung  in  allerdings  sehr 
verschiedenen  Graden  der  Sicherheit  festgestellt  hat.  Während  aber 
dort  das  von  Natur  aus  Gegebene  belauscht  wird ,  erregt  man  hier 
auf  systematischem  Wege  an  einzelnen  Körperstellen  Geräusche,  aus 
deren  Charakteren  man  auf  die  Beschaffenheit  der  schwingenden 
Stücke  schliesst. 

§.  149.  Abgesehen  von  völlig  vereinzelten  Zeugnissen  der  ärzt- 
lichen Aufmerksamkeit  auf  diese  physikalische  Untersuchungsform 
scheint  Auenbrugger  (1722-1809)  zuerst  bemerkt  zu  haben,  dass 
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der  Schall  der  angeschlagenen  Bmstwand  die  Ansdehnang  empyemi- 
scher  Exsndate  verräth,  sowie  dass  über  Herz  und  Lunge  der  Percus- 
sionsschall  mit  verschiedenartiger  Resonanz  sich   bemerklich  macht. 
Seine  am  Ende  des  Jahres  1760  vollendete  Perkussion  derBrast 
fand  indess  nur  bei  Unzer  and  StoU  Anerkennung  und  F()rderniss, 
im  Uebrigen  aber  namentlich  in  Deutschland  bloss  Missacbinng  und 
Spott.     Es  bedurfte  der  Autorität   eines    Gorvisart   (1755-1821), 
welcher  zunächst  im  Interesse  der  Herzklappenfehler  mit  entschiede- 
ner Energie  die   objective  Exploration   der  Kranken  begrün- 
dete, um  die  Percussion  an  der  historischen  Grösse  seiner  Zeit:   Na- 
poleon prüfen  und  den  Ausspruch  wagen  zu  dürfen :  Nollem  esse  me- 
dicus  sine  percussione  et  auscultatione.   Sonst  rühmen  wir  als  Haupt- 
Tertreter  der   akustischen  Methode   der  Diagnose   auf  französischem 
Boden  Laennec  undPiorry,  welch'  letzterer  bei  aller  Anerkennung 
seiner  Leistungen  hinsichtlich  mancher  specieller  Resultate  der  topogra- 
phischen Exploration  der  Innenorgane  von  phantastischen  Uebertreib- 
üDgen  nicht  ganz  freizusprechen   ist.    Auch   der  Erstere   trieb   nach 
Paul  Niemeyer  allzusehr  ^^pathologisch-anatomischeOntologie*',  als 
dass  seine  Untersuchungen  mit  ihren  /liagnostiscben  Erfolgen  den  An- 
forderungen einer  nüchternen  Induction  hätten  entsprechen  können.  — 
Eine   acht  wissenschaftliche  Theorie    der  Perkussion    (und 
AusknltationJ  erstand  auf  dem  Boden,  welcher  auch  ihre  ersten  Reime 
getragen  hatte,  durch  den  glücklicheren  Scoda,  welcher  das  physi- 
kalische Zeichen  vom  pathologischen  Process   in   der  Er- 
wägung trennt  y   dass  jenes  nur  die  thatsäcbliche  Beschaffenheit  des 
explorirten  Gewebes  ohne  Präjudiz  einer  etwaigen  Krankheit  dessel- 
ben bis  auf  einen  gewissen  Grad  enthüllt^  und  welcher  die  physikali- 
schen Qualitäten  der   einschlägigen  Phänomene,   ihre  experimentale 
Nachahmung,    wie  eine  sachgemässe  Bezeichnungsweise   der  Theil- 
erscheinungen  möglichst  scharf  und  sicher  begründete.    Das  von  ihm 
gelegte  Fundament  ist  fest  genug,  um  nach  allenfallsiger  Herausnahme 
oder  Ersetzung  kleiner  schadhafter  Stücke  den  ganzen  Ausbau  zu  tra- 
gen, den  die  LfChre  in  unsrer  Zeit  erfuhr.  — 

§.  150.  Im  Sinne  Scoda's  und  im  Geiste  der  physikalischen 
Methode  ist  an  die  Spitze  aller  percutorischen  Untersuchungen  der 
Satz  gestellt  worden,  dass  jegliche  Verschiedenheit  des  Schalles  ent- 
sprmgt  aus  den  Differenzen  in  Menge,  Vertheilung  und  Spannung  der 
in  den  Organeh  enthaltenen  L  u  f t,  gewisse  Modificationen  aber  auch 
aas  der  Art  des  Anschlages  hervorgehen.  Alle  nicht  lufthaltigen 
Körpertheile  geben  jenen  dumpfen  und  leeren  Schall,  wie  man  ihn 
bei  der  Percussion  der  dickeren  Muskelpartien  und  auch  an  Knochen 
nur  etwas  verschärft  und  bestimmter  vorfindet.  Dagegen  bergen  Brust 
and  Bauch  die  für  die  Perkussion  ergiebigsten  Luftschallräume.    Auf 
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sie  allein  bezieben  sich  die  differentiellen  Qnalificirangen  der  akosti- 
sehen  Symptome,  von  denen  einige  zum  Theil  einer  Obertriebenen 
theoretischen  Spitzfindigkeit,  andere  einem  unmittelbaren  praktischen* 
Bedürfhiss  ihr  Dasein  verdanken.  Jedenfalls  haben  die  in  dieser  Hin- 
sicht aafgestellten  Reihen  einen  sehr  verschiedenartigen  Werth,  wel- 
cher om^o  grösser  sein  'wird,  je  einfacher  nnd  sicherer  einerseits 
die  Beziehung  bestimmter  Bezeichnungen  zu  physikalischen  Thatsa- 
eben  vorliegt,  und  je  unzweideutiger  anderseits  die  praktische  Ver- 
wendbarkeit einleuchtet 

Was  zuvörderst  die  Reihe  vom  vollen  zum  leeren  Schall 
betrifit,  so  wird  der  eine  Ausgangspunkt  und  hiemit  die  ganze  Richt- 
ung wohl  am  besten  durch  Z  am  miner  charakterisirt,  welcher  den 
Eindruck  des  Vollen  aus  einer  grossen,  in  allen  einzelnen  Theilen 
übereinstimmenden  Schwingfähigkeit  des  ganzen  tönenden  Systemes 
erklärt.  Kurz  dauernde  Vibrationen  räumlich  beschränkter  Schall- 
räume werden  demnach  am  entgegengesetzten  Ende  stehen.  —  In 
einer  zweiten  Reihe  vom  hellen  zum  dumpfen  Schall  hängt 
der  Grad  der  charakteristischen  Dämpfung  von  der  Dicke  der  luft- 
leeren Schicht  ab.  Diese  bildet  ein  positives  Hindemiss  der  tiefer 
erzeugbaren  Schwingungen,  zu  deren  Erregung  von  Aussen  her  sie 
ebenso  wenig  geeignet  ist,  als  zu  deren  ergibigen  Leitung  von*  Innen 
heraus.  Win  trieb  unterscheidet  hievon  wohl  mit  Recht  die  einfache 
Abschwächung  des  Schalles,  welche  durch  einen  grösseren  Ab- 
stand von  der  Tonquelle  hervorgerufen  wird.  —  Am  meisten  Auf- 
merksamkeit und  Controverse  hat  in  dritter  Linie  die  Qualificirung 
des  percnssiven  Schalles  nach  seinem  mehr  oder  weniger  tympani- 
tischen  Charakter  erregt. 

Nothwendige  und  ausreichende  Bedingung  des  tympanitischen 
Schalles  ist  ein  begrenzter  Luftraum  und  eine  schlaffe  Wand  dessel- 
ben. Alles  Uebrige  ist  von  secundärer  Bedeutung.  Die  Luft  der 
Höhlung  geräth  in  stehende  Schwingungen,  welche  von  der  einschlies- 
senden  schlaffen  Haut  nicht  gestört  werden,  was  bei  grösserer  Span- 
nung derselben  der  Fall  ist.  Der  Regelmässigkeit  jener  durch  eine 
Erschütterung  erzengten  Wellen  verdankt  der  tympanitische  Schall 
seine  Annäherung  an  den  Ton,  welche  er  um  so  mehr  verliert,  je 
störender  sich  die  Eigenvibrationen  der  Membran  einmischen.  —  Der 
mit  dem  tympanitischen  da  und  dort  in  Zusammenhang  gebrachte 
ampborische  oder  metallische  Klang  entsteht  aus  primären  und 
reflectirten  Wellen  von  grosser  Regelmässigkeit  und  Uetiereinstimmnng 
der  Schwingungseigenschaften,  besitzt  also  im  akustischen  Bntsteh- 
ungs-  und  Ablaufmodns  allerdings  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mil  je- 
nem ersteren,  unterscheidet  sich  aber  doch  wesentlich  von  demselben 
durch  die  gleichzeitige  Combination  tönender  Schwingungen  der  Luft 
und  der  begrenzenden  Wände.    Beide  Schallphänomene  können  eben- 
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8ogat  vereinigt  als  getrennt  anftreten,  wie  denn  z.  B.  die  aufgetrie- 
bene Harnblase  einen  nicht  tympanitisoh  amphorischen,  die  schlaffe 
einen  tympanitisch  amphorischen  Klang  gibt.  —  Eine  weitere  Beson- 
derheit des  Percnssionssohalles y  das  Oeräasch  des  gesprange- 
Den  Topfes  wurde  zuerst  von  Laenneo  1816  ausdrücklich  festge- 
stellt  Niemeyer,  dessen  trefflichem,  namentlich  in  historischer  und 
kritischer  Hinsicht  höchst  lehrreichen  Buch  über  Percussion  und 
Auscultation  (Erlangen,  Enke,  1868)  mehrere  der  letzteren  Noti- 
zen entnommen  sind^  ftihrt  die  ;,Spritzwellen'^  dieser  abnormen  Er- 
scheinung auf  die  Reibung  einer  plötzlich  comprimirten ,  unter  Hin- 
dernissen nach  Aussen  entweichenden  Luftmasse  zurück. 

Die  im  Ausland  ganz  vernachlässigte^  von  Skoda  aber  fest  be- 
gründete vierte  Reihe  vom  hohen  zum  tiefen  Schall  entnimmt 
ihre  differentiellen  Qnalificationen  von  der  lÜDge  der  schwiDgenden 
LuftsSule,  oder  von  der  Oeffnnngsweite  zugängiger  Schallräume. 

§.  151.  Mit  dem  elfenbeinernen  oder  neuerdings  gläsernen  PI es- 
simete  rplättchen  und  mit  Vernou's  Hammer  lassen  sich  auf 
akustischem  Weg  die  normalen  wie  abnormen  Grenzen  percussiv  zu- 
gänglicher Organe,  wie  namentlich  der  Leber,  scharf  und  sicher  be- 
stimmen, was  unter  Umständen  ebenso  werthvoU  sein  kann,  als  die 
Exploration  der  parenchymatösen  Veränderungen  selbst.  —  Gleich 
gute  Aufschlttsse  Ober  Lage  und  Grenzen  der  Organe,  wie  über  den 
örtlichen  Widerstandsgrad  verspricht  nun  Baas  mittels  der  phono- 
metrischen  Angaben  einer  angeschlagenen  und  auf  den  betreffen- 
den Stellen  angesetzten  Stimmgabel.  Amieichtesten  oonstatirt  man 
damit  die  Lineargrenzen  der  Leber,  über  welcher  jegliche  Resonanz 
fehlt,  während  diese  auf  den  Gedärmen  sehr  stark, -an  der  inneren 
Hälfte  der  Infraclaviculargegend  aber  im  Mittelgrade  ausgeprägt  er- 
scheint. Am  Brustbein  tritt  die  stärkste  Resonanz  in  der  Mitte  auf, 
die  schwächste  am  Schwertfortsatz.  Die  vordere  Milzgrenze  soll  in 
der  Regel  durch  diese  Methode  nicht  constatirbar  sein,  wohl  aber  bei 
Vergrösserung  in  Folge  von  Malarialeiden.  Der  schwangere  Uterus 
und  die  volle  Harnblase  schwächen  die  locale  Resonanz  merklich.  — 
In  ähnlicher  Weise  beobachtete  Gnttmann  mittels  einer  Stimmgabel 
vom  Eigentone:  a,  den  er  indess  durch  eine  Klemmschraube  auf:  d 
herabgestimmt  hatte,  erhebliche  Resonanzverminderung  über  den  ver- 
dichteten Lungenspitzen. 

§.  152.  Es  ist  vielleicht  hier  am  Platz,  noch  eine  andre  Bemer- 
kung ttber  den  akustisch  -  medicinischen  Gebrauch  der 
Stimmgabeln  so  kurz  zu  machen,  als  es  zur  physikalischen  Ver- 
ständigung der  Sache  angeht,  ohne  in  das  hiemit  schon  berührte  Ge- 
biet der  Ohrenheilkunde  tiefer  einzugehen. 
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Politzer  hält  die  Stimmgabel  Ihr  besonders  geeignet  zar  dia- 
gnostisehen  Entscheidang,  ob  der  eigentliehe  Sitz  einer  Gehörstörnng 
in  der  Pankenhöhle  oder  im  Labyrint  zu  sacben  sei.  Nach  E.  H.  We- 
ber wird  nämlieh  eine  mit  den  Kopfknochen  in  Berührang  gebrachte 
schwingende  Stimmgabel  vornehmlich  auf  dem  verstopften  Ohr  ge- 
hört, weil  die  von  den  Knochen  an  die  Lnft  des  äusseren  GehOrganges 
Übertragenen  Schallwellen  gegen  das  Trommelfell  and  die  Hörknöchel- 
eben  hin  zarückgeworfen  und  die  anmittelbar  za  Pankenhöhle  und 
Labyrint  gelangenden  Schwingungen  am  zerstreuenden  Abfluss  in  die 
Atmosphäre  gehindert  werden.  —  Bei  Veränderungen  im  äusseren 
oder  mittleren  Ohr  soll  nun  die  Stimmgabel  am  besten  auf  dieser 
Seite  gehört  werden,  so  lang  noch  das  Labyrint  gesund  ist.  Sind 
einmal  in  diesem  Störungen  eingetreten,  so  wird  unter  allen  Umstän- 
den des  Versuches  auf  dem  intacten  Ohr  besser  gehört.  Bei  einsei- 
tiger Trommelfelldurchbohrung  soll  die  am  Scheitel  aufgesetzte  Stimm- 
gabel auf  dem  verletzten  Ohr  deutlicher  gehört  werden,  weil  die  ver- 
änderte Beweglichkeit  der  Schallwellen  in  den  hinsichtlich  ihrer  Stütz- 
punkte alterirten  Gehörknöchelchen  die  Ausströmung  jener  nicht  be- 
günstigt und  die  vergrösserte  Lufthöble  eine  stärkere  Resonanz  ge- 
stattet. (V) 

Endlich  benutzt  Magnus  eine  Stimmgabel  als  Hörmesser,  in- 
dem er  sie  mit  einem  Kugelpendel  von  bestimmbarer  Fallhöhe  ver- 
bindet, in  einem  Kautschoukschlauch  den  Schall  auflf&ngt  und  die 
Abklingperiode  des  Tones  mit  der  Sekundenuhr  feststellt. 

Toynbee  empfiehlt  1853  ein  besonderes  Otoskop  zur  Anscul- 
tation  des  Ohres.  — 

c.    AkustiBclie  Therapie. 

§.  153.  Man  könnte  dies  Thema  nach  zwei  Richtungen  verfolgen, 
deren  keine  jedoch  uns  zu  weiterem  Ausflug  verlocken  darf.  —  Die 
Ohrenheilkunde  hat  natürlich  gleich  derjenigen  des  Auges  zahl- 
reiche Berührungen  mit  der  Physik,  aber  anderseits  eine  ihrer  Auf- 
gabe entsprechende  so  specifische  Technik,  dass  wir  ihre  Selbständig- 
keit achtend  sie  keineswegs  hier  anhangweise  einschalten,  sondern 
aus  ihrem  Material  bloss  einige  Punkte  berühren  wollen,  welche  eine 
besondre  physikalische  Bedeutung  besitzen.  —  Valsalva's  Versneb, 
durch  kräftiges  Ausathmen  bei  Verschluss  von  Mund  und  Nase  die 
verstopfte  Ohrtrompete  zu  lüften,  wird  hier  recapitulirt,  um  die  Be- 
merkung daran  zu  knüpfen,  dass  zu  diesem  Behuf  bei  hartnäckigeren 
Fällen,  in  denen  wegen  Katarrhes  der  Paukenhöhle  und  Tuba  Schwer- 
hörigkeit besteht)  die  Luftdouche  empfohlen  ward,  zu  deren  Erzeug- 
ung nöthigen  Falles  unter  Combioation  mit  heilkräftigen  Dämpfen  eine 
Art  Heronball  und  eine  Compressionspumpe  dient  ^  welche  mit  20—25 
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Zttgen  leicht  eine  Verdichtung  aaf  2 — 3  Atmosphären  hervorrnft;  also 
einen  sehr  ergiebigen  Drnckstrahl  erzeugt.  —  Auch  wurde  jener  enge 
Kanal  darch  quellendes  Pergament  zu  erweitern  gesucht.  —  Bei  par- 
tiellen Lähmangen  des  Corti'schen  Organes,  wodurch  die  hörbare 
Tonreihe  unterbrochen  oder  eingeschränkt  werden  kann,  sucht  Mag- 
nus Aushilfe  bei  Resonatoren,  welche  auf  die  fehlenden  Töne 
abgestimmt  sind.  —  Interessant  ist  endlich  der  künstliche  Ersatz 
des  Trommelfells,  dessen  Durchbohrung  zuweilen  die  Hörweite 
des  Uhrsehlages  nur  auf  ein  Drittel  des  Normalwertbes  einschränkt, 
und  überhaupt  weniger  wegen  directer  Störung  der  akustischen  Me- 
chanik, als  wegen  der  secundären  Veränderungen  der  Paukenhöhlen- 
schleimhaut bedenklich  zu  sein  scheint.  Schon  1340  soll  Banzer  die 
Haut  der  Schweinehamblase  zum  angeregten  Zweck  vorgeschlagen 
haben,  Autenrieth  1815  die  Schwimmblase  des  Fisches,  1853 
Toynbee  Gummi.  Welches  Material  gewählt  werden  wolle,  jeden- 
falls scheint  nicht  der  Abscblu^is  der  Paukenhöhle  an  sich,  sondern 
der  dadurch  wiederhergestellte  Druck  auf  den  Hammergriff  die  Ur- 
sache einer  erzielten  Gehörverbesserung  zu  sein.  Ein  nach  Innen  ge- 
steigerter Druck  erhöht  überhaupt  oft  die  Th^tigkeit  der  inneren 
Hörwerkzeuge,  namentlich  bei  nervösen  Affectionen,  und  hängt  hiemit 
vielleicht  der  als  Erschütterung  wirksame  EMnfluss  äusserer  Geräusche 
zusammen,  unter  welchem  seltsamer  Weise  manchmal  die  akustische, 
besonders  phonetische  EmpfänglichkeitScbwerhöriger  verfeinert  wird. — 
Störende  subjective  Geräusche  durch  innere  Ohrreizung  vermin- 
derte Türck  durch  Fingerdruck  auf  den  Zitzenfortsatz  oder  den  ersten 
Halswirbel.  — 

§.  154.  Die  zweite  Seite,  welche  ich  oben  im  Sinne  hatte,  be- 
trifft den  therapeutischen  Werth  der  Musik.  Hier  kann  in- 
dess  von  einer  scharfen  physikalischen  Erfassung  des  Gegenstandes 
kaum  die  Rede  sein,  vielmehr  dürfte  man  bei  Einzelbetrachtung  aller 
einschlägigen  Fälle  einerseits  zu  überschwenglicher  Erwartung,  ander- 
seits zu  skeptischer  Verneinudg  und  Ablehnung  veranlasst  sein.  Im 
Grossen  und  Ganzen  halte  ich  für  richtiger  das  letztere  Verhalten, 
weil  es  sich  im  Sinne  wissenschaftlicher  Feststellung  wenig  um  die 
an  sich  ebenso  glaubhaften  als  schätzbaren  Einzelfälle  einer  extremen 
Reizbarkeit,  oder  einer  besonders  glücklichen  Combination  selten  zu- 
sammentreffender und  fast  nndeiinirbarer  innerer  und  äusserer  Facto- 
ren  des  organischen  Geschehens  handeln  kann.  Wer  wollte  zweifeln, 
dass  durch  harmonische  Consonanzen  und  angenehme  Melodie  eine 
gewisse  Beruhigung  bebender  Nerven,  durch  grelle,  doch  der  Auf- 
lösung zustrebende  Dissonanzen,  namentlich  in  Verbindung  mit  be- 
stimmten instrumentalen  Klangfarben  Anregung,  durch  Rhythmus  und 
Intensität  des  Tonstückes,  eine  vorübergehende,  doch  vielleicht  sogar 
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bestimmten  ThätigkeitsfonneD  günstige,  Hebnng  des  Tonos  erzielt 
werden  kann,  aber  man  bat  es  immer  mit  psyebischen  Reizen  zu 
thnn,  welche  sebon  wegen  der  grossen  Differenzen  der  individuellen 
Empfindlicbkeit  nnberecbenbar  erscheinen  and  selbst  besten  Falles 
einen  tiefen  und  beharrlichen  Effect  nor  setzen  werden,  wenn  entwe- 
der statt  wirklicher  krankhafter  Zustände  bloss  Verstimmungen  vor- 
lagen, oder  die  therapeutische  Hauptarbeit  von  gleichzeitig  in  Mit- 
wirkung gezogenen  reelleren  Mitteln  Übernommen  wird.  —  Anderseits 
mag  aber  auch  nicht  viel  mehr  Werth  auf  die,  wie  es  scheint,  glück- 
liche Heilerfolge  der  edlen  Kunst  an  Zahl  und  Stärke  übertreffenden, 
Thatsachen gelegt  werden,  in  denen  ein  verhängnissvoller  musi- 
kalischer Einfluss  keinesfalls  zwar  auf  die  materiellen  Grund- 
lagen der  Gesundheit,  doch  auf  die  nervösen  Spannungen  und  Schwing- 
ungen erkannt  wird,  welche  wir  als  Ursachen  der  Gemüthstim- 
mung,  und  in  höherem  Grade  wohl  auch  des  gesammten  psychi- 
schen Befindens  betrachten.  Bei  dem  lebhaften  Reflex  geistiger 
Bewegungen  auf  muskuläre  und  sekretorische  Organe  vulnerabler  Sub- 
jekte ist  möglich,  dass  auf  diesem  Wege  auch  somatische  Vorgänge 
angeregt  oder  unterbrochen  werden,  wenn  aber  daraus  in  der  mu- 
salgia  des  Gamilli  in  Urbino  von  Belli  eine  förmliche  Kranken- 
geschichte gemacht  wird,  in  welcher  als  Felgen  der  Anhörung  eines 
Vecc  hiotti'schen  Requiems  Zittern,  Thränen,  Schweiss,  Abspannung, 
Schwäche,  ja  während  des  dies  irae  vollständige  Alienation  der  Phan- 
tasie vorkommen,  so  würden  beim  Zugeständniss  einer  allgemeinen 
Bedeutung  des  Falles  in  unzulässiger  Weise  eine  Reihe  subjectiver 
Erscheinungen  zur  Objectivität  eines  pathologischen  Ereignisses  empor- 
gehoben. 

Geisteskranken  gegenüber  ist  die  therapeutische  Verwendung 
der  Musik  in  ernstere  Erwägung  gezogen  worden.  (Schmidt 's 
Jahrbücher  der  Medicin,  1861,  XII).  Auch  hier  Hanpti^ir- 
kungen  im  Krankheitsverlauf  für  möglich  zu  halten,  fällt  mir  schwer, 
von  Nebeneffecten  möchten  aber  mehr  schlimme  als  gute  zu  registri- 
ren  sein,  und  letztere  grossentheils  auf  Rechnung  der  mit  den  musi- 
kalischen Productionen  in  Verbindung  gebrachten  gesellschaftlichen 
Einrichtungen  und  Vorkommnisse  gestellt  werden. 


II. 
Die  Aetherschwingnngen. 

§.  155.  Während  die  bisher  betrachteten  Erscheinnngen  wesent- 
lieh  an  wägbare  Massen. gebunden  sind,  gibt  es  eine  Reihe  von 
Vorgängen,  bei  denen  jene  an  sieh  eine  so  untergeordnete  and  se- 
candäre  Rolle  spielen,  dass  man  sich  den  Ablauf  der  fraglichen  Phä- 
nomene recht  wohl  ohne  deren  Dazwischenkanft  and  Mitwirkung  vor- 
stellen kann;  nattlrlich  nur,  sofern  es  sich  um  den  rein  objectiven 
physikalischen  Thatbestand  handelt,  während  die  materiellen  Substrate 
nicht  mehr  entbehrlich  sind,  wenn,  wie  hier,  bestimmte  Wahrnehm- 
ungen hinsichtlich  der  betreffenden  Ereignisse  oder  gewisse  Wirkun- 
gen derselben  untersucht  werden.  Auch  dann  wird  man  das  äusser- 
lich  oder  subjectiv  Hinzugekommene  vom  Haüptprocess  trennen,  und 
für  diesen  nichts  als  die  Existenz  und  Beweglichkeit  eines 
Mediums  voraussetzen,  welches  von  den  direct  sinnenfälligen  Stoffen 
vielleicht  nur  graduell  verschieden,  doch  an  ganz  allgemeinen  Eigen- 
schaften derselben  keinen  Antheil  nimmt,  insbesondere  der  Nach- 
weisnng  durch  die  Wägbar k ei t  sich  entzieht.  Fällt  es  so  anschei- 
nend unter  den  veralteten  Begriff  der  Imponderabilien,  so  ist 
doch  zur  Präcisirnng  der  modernen  Auffassung  nicht  zu  vergessen, 
dass  mit  diesen  besondere  Substrate,  ja  essentielle  Träger  einzelner 
physikalischer  Erscheinungen  oder  der  ihnen  substituirten  Kräfte  ge- 
meint waren,  während  wir  es  gegenwärtig  mit  einem  allverbreiteten 
äusserst  feinem,  doch  materiellem  Bewegung smedium  zu  thnn 
haben,  dessen  optische  und  thermische  Leistungen  bis  jetzt  die 
einzigen  genau  bekannten  sind,  ohne  dass  damit  die  Wahrscheinlich- 
keit höchst  vielseitiger  Vermittlungen  andrer  Thätigkeitsformen  aus- 
geschlossen wird. 

1.  Das  Licht. 

§.  156.  Die  Optik  kann,  sofern  man  bloss  auf  den  objektiven 
Schwingungsvorgang  des  Aether  Rücksicht  nimmt,  mit  mathe- 
matischer Strenge  und  Allgemeinheit  entwickelt  werden,   muss  aber 
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selbst  dann  von  gewissen  Erfahnmgen  ansgehen,  welche  nnr  mit  dem 
Sehorgan  za  erwerben  sind.  So  ist  dnrcb  den  Thatbestand  eine  noth- 
wendige  Verbindung  zwischen  objektiven  nnd  sabjektiven  Erschein- 
ungen hergestellt,  welche  aach  der  reine  Physiker  nicht  ignoriren 
darf,  wenigstens  wenn  er  nach  formaler  Festsetzung  der  optischen 
Gesetze  an  ihren  empirischen  Nachweis  und  ihre  praktische  Anwen- 
dung denken  will.  Es  ist  hiebei  sehr  schwierig,  ja  in  aller  Schärfe 
vielleicht  unmöglich,  physiologische  Fragen  ganz  zu  vermeiden, 
aber  die  eigentlichen  Empfindungen  und  Wahrnehmungen  des 
Gesichtes  stehen  doch  zu  weit  ausser  dem  gewöhnlichen  physika- 
lischen Verlauf,  als  dass  die  Behandlung  dieses  einen  Aufschluss  über 
jene  versprechen  könnte.  Es  ist  zwar  wünschenswerth,  aber  vorerst 
unerreichbar,  die  ersteren  nach  der  vollen  Ausdehnung  und  Intensität 
ihrer  Leistungen  nach  ausschliesslich  optischen  Principien  zu  erklären, 
es  wird  vielmehr  um  so  häufiger,  je  dunkler  die  betreffende  Begion 
ist,  noth wendig,  physiologische  Motive  beizuziehen,  womit  eben 
zum  grossen  Theile  die  Aufgabe  den  methodischen  Angriffen  der 
Physik  entrückt  ist,  welche  sich  besser  auf  diejenigen  mehr  änsser- 
^lichen  Probleme  beschränkt,  bei  deren  Behandlung  sie  wirklich  etwas 
leisten  kann. 

A.  Die  Brechung  des  Lichtes  im  Auge. 

§.  t57.  Das  menschliche  Auge  hat  zwar  im  Wesentlicben 
die  Einrichtung  und  refractorische  Funktion  sphärisch  begrenzter 
Sammelapparate  der  Lichtstrahlen,  doch  aber  so  viel  Eigentbtim- 
liches  in  der  Form  der  Scheideflächen,  der  Anordnung  der  einzelnen 
Stoffschichten'  und  deren  nur  einseitiger  Abschliessung  durch  Luft, 
dass  hier  die  einfache  Theorie  der  gewöhnlich  sehr  formregulären, 
gleichartig  gefügten  und  rings  von  der  Atmosphäre  umgebenen  Lin- 
sengläser nicht  ohne  Weiteres  anwendbar  erscheint.  Von  vornherein 
wäre  an  einer  allgemeinen  Lösung  der,  physiologisch  dioptri- 
schen  Probleme  zu  verzweifeln,  wenn  alle  Besonderheiten  des 
anatomischen  Baues  berücksichtigt  werden  sollten,  aber  selbst  bei 
Erhebung  über  letztere  durch  Annahme  eines  schematischen 
Auges  von  mittleren  Dimensionen  und  Formen  (Listing),  wird 
man  noch  die  gewissermassen  regulären  Abweichungen  von  den  Ge- 
setzen der  Sphärik  vernachlässigen  und  die  dem  Sachverhalt  nicht 
ganz  entsprechende  Annahme  einer  vollkommenen  Centrirung  der 
Brechungsflächen  machen  müssen,  um  zu  einer  klaren  Darstellung 
der  optischen  Ereignisse  zu  gelangen.  Im  Sinne  dieser  Vereinfachung 
hat  Listing  folgende  Zahlen  aufgestellt: 

103 
Brechnngsverbältniss  aus  Luft  in  wässerige  Feuchtigkeit      _ 
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16  /112\ 
BrecbangsverhältDiss  aas  Luft  in  Krystalllinse    .    .    •    .      TT  (  77  ) 

,y  V      ff      ,7  Glaskörper ^ 

KrfimmaDgshalbmesser  der  HorDhant 8  mm. 

y,  ,y    vorderen  Linsenfläche    ...  10    ,, 

„  M    hinteren     "       „  ...  6    „ 

Abstand  des  Homhantschej^el  von  vorderer  Linsenwölbnng  4    ,, 

Dicke  der  Linse A    „ 

1869  worden  im  Wiener  physikalischen  Institut  nach  der  Methode 
goniometrischer  Bestimmungen  der  prismatischen  Ablenkung  die  Brec  h- 
ungsqaotienten  des  Glaskörper  und  humor  aqueus  am  Auge  des 
Rindes  und  Kaninchen  fllr'die  Frauenhofer'schen  Hauptlinien  genau 
gemessen  und  folgende  für  beide  Substanzen  unmerklich  von  einander 
abweichende  Zahlen  gefunden :  B  =  1,33291.  C  =  1,33345.  D  = 
1,33586.  E  =  1,33780.  P  =  1,33972.  G  =  1,34385.  H  =  1,34585. 

§.  158.  Unter  diesen  Voraussetzungen  erleiden  die  Lichtstrahlen, 
welche,  wenn  die  Hornhaut  allein  da  wäre,  parallel  auf  diese  fallend 
so  gebrochen  würden,  dass  ihr  Vereinigungspunkt  ungefähr  10mm. 
hinter  die  Netzhaut  zu  liegen  käme,  Ablenkungen,  welche  aus  der 
mathematischen  Behandlung  eines  in  den  einzelnen  Stücken  dicht  an 
einander  gedrängten  Linsensystemes  unter  der  Erwägung  herzuleiten 
sind,  dass  die  Dimensionen  der  Brechungskörper  durchaus  nicht  ver- 
schwindende Grössen  darstellen  und  dass  die  Strahlen  im  letzten  re- 
fractorischen  Medium  selbst  verbleiben.  Auch  hier  handelt  es  sich, 
um  die  Löslichkeit  jedes  speciellen  Falles  vorzubereiten,  um  die  Auf- 
stellung einiger  fixer  Punkte,  deren  Lage  fUr  die  Anordnung  der 
gebrochenen  Strahlen  massgebend  ist.  Der  hintere  und  vordere 
Brennpunkt,  in  welchem  beziehlich  die  von  Vom  und  Hinten  kom- 
menden Parallelstrahlen  nach  der  Brechung  im  centrirten  System  des 
Angapfels  vereinigt  werden,  liegen  für  das  schematische  Organ 
22,647  mm.  hinter  und  12,8326  mm.  vor  dem  Hornhautscheitel.  Gleich- 
falls in  Bezug  auf  den  letzteren  Ort  liegt  der  erste  Hauptpunkt 
2,1746  mm.,  der  zweite,  in  welchem  das  optisch  und  geometrisch 
gleiche  Bild  eines  im  ersten  stehenden  Objektes  erscheint,  2,5724  mm. 
nach  Rückwärts.  Von  den  beiden  Knotenpunkten,  welche  dahin 
bestimmt  sind,  dass  ein  durch  den  ersten  laufender  Strahl  nach  der 
Brechung  durch  den  zweiten  der  früheren  Richtung  parallel  geht, 
liegt  jener  0,758  mm. ,  dieser  0,3602  mm.  vor  der  Linsenhinterfläche. 
Ohne  namhafte  Beeinträchtigung  der  optisch  -  mathematischen  Resultate 
fand  Listing  zulässig,  im  reducirtenAuge  einen  gemeinsamen 
Hauptpunkt  2,3448  mm.  hinter  dem  Cornealscheitel,  und  ebenso  nur 
Einen  Knotenpunkt  0,4764  mm.  vor  der  Linsenhinterfläche  anzunehmen. 
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§.  159.  EHe  allgemeine  Optik  stellt  für  die  Grössen:  o, 
Brechangs-Coemcient  des  gewöhnlich  von  Luft  begrenzten  Mittels 
für  den  eintretenden  y  v  für  den  aastretenden  Strahl ,  r  and  q ,  Radien 
der  vorderen  und  hinteren  Wölbang,  f  and  tp,  Vereinigungs weite  nach 
der  ersten  ond  zweiten  Brechang  die  bekannten  Gleichangen  aaf 

n        1        a-1     ^^_ 


f  "•     a  r 

—  -^-5=—-    (2.  (Wtillner.) 

(p      i~a  ? 

worin  a  den  (variablen)  Abstand  des  Strahlen  aassendenden  Panktes, 

d   die  in   einfacheren   Fällen    als   hier  vemachlässigbare  Dicke   der 

nar 

brechenden  Schicht  bedeatet.  Aus:  (t.  folgt  f  =  -;; ^ —  und  da- 

^         °  a(n — 1) — r 


mit  ans:  (2.  y  =  y  (narg  -  ßd((n — l)a— r))  :  (a((n— 1)^  +  n(v — 1) 

r-(n~l)(i— l)d)  +  (v-l)dr-re) 


Die  Entfernung  des  ersten  und  zweiten  Hauptpunktes  von  der  vor- 
deren und  hinteren  Linsenfläche  wird  beziehlich  durch  die  Gleichungen 
bestimmt 

h    _   (l->-)dr 

°>  ~  (n-l)g+n(y-l)r— (n— l)(v~l)d 

°»  ~  (n^l)ß+n(i/-l)r-(n-l)(v-l)d' 

Für  a  =  CO  wird  die  zweite  Hauptbrennweite  oder  der  physio- 
logisch hinsichtlich  des  räumlichen  Verhältnisses  der  Netzhantlage  zu 
den  brechenden  Medien  wichtige  Abstand  des  Vereinigungspunktes 
paralleler  Strahlen  vom  zweiten  Hauptpunkt 

VLvtq 

*"*  "~  (n-l)g4-n(v— l)r-(n-l)(i/-l)d 

indem  ^  wenn  die  Abstände  der  Bild  -  und  Objektweite  von  den  Haupt- 
punkten an  gerechnet  werden, 

vnar^ 

^  ~  a((n  —  i)q  4-  n(v  —  l)r  —  (n  —  1)  (v  —  l)d)  —  rq 
wiry. 

Für  die  Knotenpunkte,  deren  Abstände  von  den  entsprechenden 
Hauptpunkten  k^  und  k,  heissen  mögen,  wird  verlangt,  dass  die  von 
ihnen  zu  correspondirenden  Punkten  des  Gegenstandes  und  Bildes  ge- 
zogenen Geraden  parallel  seien,  was,  wenn  Y  und  y  die  Entfemnn- 
gen  der  betreffenden  Punkte  von  der  Achse  des  centrirten  Systemes 
bedeuten ,  in  dem  Ausdruck  formulirt  werden  kann 

-^-  -    -  ?    -  (3 


a  —  kj .        kj  — t 

nf .  -^  (4 


Y   _  a— kl       _  a 


y      k,-f 
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Die  Porderangy  dass  der  zweite  Knotenpankt  das  Bild  des  ersten  sei, 
Usst  sich  in  der  Gleichang  aussprechen 

-^  =  i-  -  -i_  oder  k   =      "^»^^'^^ 
kj         g>i         nvki  *       ni'k,  —  yj 

Darch  Subsütution  dieses  Werthes  in  den  aas :  (4  folgenden  Ansdruck 


(a~k,)f 


Di^a 


=  f  —  k,  kommt 


^  -  ^  =  f  -  ^  l"""^'^'      oder  fllr  f  =  yi  und  a  =  00 
Dv         nva  nyk|  —  yj  ^* 

nyyinvki;    k^  =  ^  —  y^. 

Wird  endlich  der  letzte  Werth  in  den  Ausdruck  fttr  k,  eingesetzt,   so 
kommt 

1  —  nv 

*^2  = 4 ;;:: =  Vi  — 


1  —  ni'  ^*  nv 

Wo  vor  und  hinter  dem  centrirten  Linsensystem  Luft  gleicher 
Dichte  liegt,  sind  n  und  p  reciproke  Werthe,  geben  also  im  Producte  1, 
die  Werthe  von  k,  und  k,  werden  Null,  oder  die  Knotenpunkte  fallen 
mit  den  Hauptpunkten  zusammen.    Wo  wie  im  Auge  jene  Bedingung 

nietat  erftlllt  ist,  bedeutet  -■--  =  f|  die  erste  Hauptbrennweite  oder 

den  Abstand  des  leuchtenden  Punktes,  fttr  dessen  Strahlen  f  =  00 
ist  Es  verhalten  sich  nämlich  in  diesem  Fall  die  beiden  Brennweiten 
9>i  :  f,  wie  die  Brechungsexponenten  des  von  Luft  in  das  betreffende 

Medium  gehenden  Lichtstrahles  =  n  :  — .  — 

Der  Abstand  der  Knotenpunkte  ist  dann  gleich  demjenigen  der 
beiden  Hauptpunkte  und  ihre  Entfernungen  von  den  gleichnamigen 
Haaptbrennpunkten  sind  gleich  den  anderseitigen  Hauptbrennweiten.  — 

§.  160.  Was  nun  das  iactische  Resultat  des  Strahlenverlaufes  im 
Auge  betrifft,  so.  kann  dasselbe  unter  günstigen  Umständen  direct 
?eranschaulicht  werden,  indem  nach  Entfernung  der  Sclera  und  Gho- 
roidea  auf  der  Netzhaut  ein  kleines,  scharfes,  verkehrtes  Bildchen 
eines  Gegenstandes  erscheint,  welcher  so  vor  dem  Auge  steht, 
dass  jedes  einem  seiner  Punkte  entstammende  Strahlenbüschel  nach 
der  Brechung  in  diesem  auf  einem  Punkte  der  Netzhaut  vereinigt 
wird.  Gelingt  es,  wie  Volk  mann  beschreibf,  an  lebenden  Menschen 
mit  sehr  hellen  Haaren  und  Augen ,  in  deren  Aderhaut  höchst  wenig 
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Farbstoff  angehäuft  zu  sein  pflegt,  das  Retinabild  zar  objektiven  An- 
scbaunng  za  bringen,  indem  man  dieselben  veranlasst,  das  Ange  mög- 
lichst auswärts  zu  drehen,  und  dann  zur  Seite  der  Sehachse  im  dunk- 
len Zimmer  eine  Lichtflamme  aufstellt,  so  überzeugt  man  sich,  dass 
das  objektive  Auftreten  des  Bildchens  und  das  subjektive  Sehen  des 
Gegenstandes  zusammengehörige  Acte  sind.  Es  ergibt  sich  dabei, 
dass  in  beiderlei  Sinn  die  volle  Schärfe  der  Erscheinung  nur  erzielt 
wird,  wenn  ihr  Ort  eine  gefässlose,  aus  lauter  Nervenelementen,  vor- 
nehmlich den  sogenannten  Zapfen  zusammengesetzte  Grube,  der  gelbe 
Fleck  ist,  woselbst  allein  direct  gesehen  wird.  Je  weiter  davon  ent- 
fernt eine  Zeichnung  entworfen  wird,  desto  trüber  und  verwaschener 
fällt  sie  ans ,  desto  undeutlicher  wird  sie  empfunden.  Da  es  jedoch 
wenigstens  bekannten  Dingen  gegenüber  immerhin  zu  einer  brauch- 
baren Erkenntniss  kommt,  vergleicht  Helmholtz  sehr  passend  das 
Sehfeld  des  Auges  einer  malerischen  Darstellung,  in  welcher  nur 
der  Mitteltheil  genau  ausgeführt,  die  Umgebung  aber  mit  nach  Aussen 
zunehmender  Flüchtigkeit  skizzirt  ist.  — 

§.  161.  Da  in  der  Regel  der  Lichtstrahl  am  stärksten  gebro- 
chen wird,  WQ  die  Dichte  der  Medien  sich  plötzlich  am  beträchtlichsten 
ändert,  was  in  nnsrem  System  an  der  oonvexen  Homhautfläcbe  der 
Fall  ist,  finden  die  aus  der  Luft  ins  Auge  übergehenden  Strahlen 
gleich  beim  Eintritt  ihre  stärkste  Ablenkung,  welche  in  der  dahinter 
liegenden  wässerigen  Feuchtigkeit  von  fast  identischem  Brechungs- 
index mit  demjenigen  der  Cornea  w^nig  oder  gar  nicht  geändert  wird. 
Dagegen  geschieht  dies  wohl  in  der  verhältnissmässig  ziemlich  dich- 
ten und  günstig  geformten  Linse,  in  Bezug  auf  deren  poly zonalen 
Bau  Helmholtz  zwei  optisch  wichtige  Sätze  aufstellt: 

# 

1.  Die  Brennweiten  der  Krystallinse  sind  kleiner,  als 
sie  sein  würden,  wenn  ihre  ganze  Masse  das  Brechungsvermögen 
des  Kernes  hätte. 

Da  dieser  das  Dichteste  an  der  ganzen  Linse  ist,  erscheint  die 
Behauptung  ftir's  Erste  überraschend.  —  Wie  immer  die  Dichtigkeit 
in  den  concentrischen  Schichten-  der  Linse  zu-  und  wieder  abnehmen 
mag,  jedenfalls  können  wir  die  Anordnung  ohne  wesentliche  Alteration 
des  Principes  dadurch  vereinfachen,  dass  wir  den  Kern  als  eine  com- 
pacte biconvexe  Linse  beiderseits  belegt  denken  mit  einer,  eigentlich 
'aus  sehr  vielen  Schalen  bestehenden,  convexconcaven  Linse,  welche 
von  jedem  Gegenstand  ein  aufrechtes  virtuelles  Bild  entwirft,  das  vor 
der  zweiten  Linsenflächc  liegt  und  ihr  um  so  näher  rückt,  je  grösser 
das  Brechungsvermögen  der  Linse  wird.  Jede  tiefere  Schalenschicht 
trägt  also  zur  Annäherung  des  besagten  Bildes  bei,    welches,   wenn 
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in  Fig.  11.  —  b  das  darch  die  Gesammtliose  von  a  entworfene  um- 
gekehrte reelle  Bild  wäre,  dareh  die  Wirkang  der  Schale  A  auf  a  in 

Fig.  11. 


a 


0)  und  dorch  diejenige  von  B  auf  b  in  /?  läge.  Ist  a  unendlich  weit, 
80  bildet  b  den  hinteren  Brennpankt  der  Linse,  welcher  bei  Erhöhung 
des  Brecbnngs Vermögens  von  A  (etwa  anf  diejenige  von  C)  deswegen 
weiter  nach  hinten  rücken  würde,  weil  anter  der  besagten  Voraas- 
setzang  das  Bild  Oy  das  A  von  a  gibt,  näher  an  die  Vorderfläche 
Ton  Cy  hiemit  ß,  das  Bild  von  a  dorch  C  weiter  gegen  die  hintere 
Grenze  von  B^  and  endlich  b,  das  Bild  von  ß  durch  B,  von  der  Linse 
abgerttckt  würde,  welche  unter  solchen  Umständen  in  der  That  einen 
entlegeneren  Brennpankt  hätte,  als  wenn,  wie  wirklich  der  Fall  ist, 
die  Schalen  den  Kern  an  Dichte  nicht  erreichen. 

2.  Die  Entfernung  der  Hauptpunkte  von  einander  ist 
in  der  Krystalllinse  kleiner  als  in  einer  Linse,  welche  dieselbe  Form 
und  das  Brechungsvermögen  des  Kernes  hätte.  —  Da  die  Haupt- 
paukte,  die  von  der  Linse  entworfenen  Bilder  ihres  optischen  Centrums, 
den  Grenzflächen  um  so  näher  rücken,  je  grösser  das  Brechungsver- 
mögen der  Substanz  ist,  so  erreicht  ihr  Abstand  ftir  den  hier  als  ex- 
tremsten hingestellten  Fall  gleicher  Dichte  aller  Schichten  einen  Maxi- 
malwerth,  welcher  indess  am  menschlichen  Auge  nur  0,25  mm.  beträgt.  ^ 

§.  162.  Nach  Feststellung  der  allgemeinen  Begriffe  findet  man 
überall  den  zu  einem  aussen  gelegenen  Lichtpunkt  gehörigen  Bild- 
punkt,  indem  man  durch  ihn  und  den  Knotenpunkt  eine  Gerade  bis 
zur  Netzhaut  zieht'  Alle  in  dieser  Weise  construirten  Ricbtungs- 
linien  des  Sehens  schneiden  sich  demnach  in  dem  als  ein- 
fach angenommenen  Knotenpunkt.  -  Lässt  man  zwei  der  letzteren  gel- 
ten, so  ist  statt  der  einzigen  Sehrichtungslinie  ein  System  zweier 
Parallelen  zu  ziehen  ^  deren  eine  vom  leuchtenden  Punkt  zum  ersten, 
die  andre  vom  zweiten  Knotenpunkt  bis  zur  Netzhaut  läuft.  —  Da 
der  Lichtstrahl  an  der  Hornhaut  und  in  der  Linse  eine  merkliche  Ab- 
lenkung erfährt,  wird  er  nicht  ganz  vop  der  offenbar  nur  eine  ideale 
Bedeutung  beanspruchenden  Richtungslinie  gedeckt,  wohl  aber  von 
deren  Stücken  vor  dem  Auge  und  im  Glaskörper.  Die  hierin  gege- 
bene Direction  nennt  Helmholtz  den  Richtungsstrahl,  und  falls 
die  Stelle  des  scharfen  Sehens  getroffen  wird,  die    Gesichtlinie, 
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welche  von  der  geometrischen  oder  anatomtschen  An^enachse  vor 
dem  Ange  ein  wenig  nach  Innen,  oft  auch  nach  Oben,  im  Aage  ent- 
sprechend nach  Aussen  und  Unten  abweicht. 

B.    Zerstreuungsbilder  und  Accommodation. 

§.  163.  Da  Object-  and  Bild  weite  für  jeden  optischen  Sam- 
melapparat conjngirte  Grössen  sind ,  kann  das  Ange  nur  von  solchen 
Gegenständen  auf  der  Netzhaut  genaue  Zeichnungen  entwerfen,  wel- 
che in  bestimmtem  Abstand  stehen.  Alle  näheren  und  ferneren  Dinge 
mOssten  uns  eigentlich  undeutlich  erscheinen.  Dass  wir  uns  dies  nicht 
immer  zum  Bewusstsein  bringen,  vielmehr  Vieles  in  verschiedentlicher 
Entfernung  gleichzeitig  scharf  zu  erkennen  meinen ,  hat  darin  seinen 
Grund,  dass  sehr  oft  das  erfahrungs  -  und  gewohnheitsmässige  Urtheil 
an  Stelle  der  Sinneswahmehmung  tritt,  dass  ferner  eben  doch  immer 
nur  ein  Gegenstand  unsre  Aufmerksamkeit  fesselt,  und  das  andre 
angeblich  simultan  Erkannte  erst  nach  und  nach  in  Betracht  gezogen 
wird,  dass  endlich  der  hiezu  noth wendige  und  ausreichende  Eiorich- 
tungsvorgang  iin  Ange  rasch  und  sicher  genug  abläuft, 'um  uns  den 
betreffenden  Wechsel  übersehen  zu  lassen. 

Der  optische  Beweis  fttr  die  Unmöglichkeit,  bei  demselben  Zu- 
stand des  Auges  gleichzeitig  in  allen  Entfernungen  gut  zu  sehen, 
liegt  in  den  Zerstreuungsbildern. 

Das  StrahlenbtLschel  abc  (Fig.  12)  wird  durch  die  Brechung 
in  den  hinter  bc  gelegenen  Angenmedien  in  d  vereinigt;  steht  hier 
die  Netzhaut,  so  kommt  es  zur  scharfen  Projection  und  Anschauung 
eines  Lichtpunktes,  liegt  sie  aber  weiter  vorn  oder  hinten,  so  bilden 
die  Strahlen  vor  oder  nach  ihrer  Durchschneidung  einen  Zerstreunngs- 
kreis  ef  oder  gh,   dessen  Grösse   und   Form  im  Uebrigen  von   der 

Fig:  12- 


Oeffnung  ik  abhängt.  Indem  sich  dasselbe  fttr  die  unzähligen  Punkte 
eines  Licht  aussendenden  Gegenstandes  wiederholt,  fallen  statt  einer 
scharfen  mosaikartigen  Aneinanderlagerung  der  Bildpunkte  die  an  ihre 
Stelle  tretenden  Zerstrennngskreise  vielfach  übereinander,  aus  welcher 
gegenseitigen  Störung  der  Einzeleindrücke  die  unklare,    nebelig  ver- 
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schwommene  AimchaaaDg  za  ferner  and  zn  naher  Gegenstände  sich 
erklärt.  Man  sieht  nämlich  leicht,  dass  wir  ebenso  gut,  als  bei  der 
ersten  Betrachtung  dej  Fig.  12  die  Netzhaut  verschiebbar  nachein- 
ander in  d,  ef,  gh  angenommen  wurde,  diese  ein  ftlr  allemal  in  d 
stehen  lassen,  dagegen  den  lenchtenden  Punkt  successive^nach  a,  a', 
a''  mit  den  zugehörigen  refractiven  Vereinigungsweiten  in  d,  d',  d" 
versetzen  können;  nur  die  erste  Combination  führt  unter  der  gege- 
benen Sehweite  zur  punktuellen  Bilderzeugung  auf  der  Netzhaut-,  im 
zweiten  Fall  entsteht  an  ihr  der  Zerstreuungskreis  aß^  im  dritten  ^d/ 
Ersichtlich  könnten  dieselben  vermieden  und  in  die  scharfen  Bilder 
d'  oder  d"  verwandelt  w^erden,  wenn  die  Netzhaut  entsprechend  ver- 
schiebbar wäre.  Die  Natur  hat  indess  einen  andren  Weg  zur  Ein- 
richtung des  Auges  ftlr  die  Nähe  und  Ferne  eingeschlagen.  — 
Soll  nämlich  das  Strahlenbüschel  a,bc  statt  in  d'  schon  in  d  zur  Ver- 
einigung kommen,  so  ist  dazu  eine  Vermehrung  der  Gonvergenz  id'k 
auf  idk  nöthig  und  ausreichend;  sie  kann  erzielt  werden  durch  Ein- 
schiebnng  einer  passenden  biconvexen  Linse  oder,  wenn  eine  solche 
wie  im  Ange  schon  da  ist,  durch  Verstärkung  ihrer  Wölbung.  In  der 
That  geschieht  Letzteres  bei  der  Adaption  für  die  Nähe  und  der  op- 
tische Beweis  dafUr  ist  uns  wichtiger,  als  der  physiologische  Act  der 
Ansftibrang  im  lebenden  Organe. 

Man  sieht  durch  ein  gesundes  Auge  von  einer  im  Dunkel  aufge- 
stellten Licbtflamme  drei  Bilder  gespiegelt,  ein  sehr  helles  aufrechtes 
und  verkleinertes  als  Homhautreflex,  ein  ebenfalls  aufrecht  verkleiner- 
tes aber  lichtsch  wach  eres  durch  die  Zurück  werf nng  der  Strahlen  von 
der  vorderen  Linsenfläche,  und  ein  verkehrtes  verkleinertes,  mattes 
•  Plammenbild  in  Folge  der  Hohlspiegel  Wirkung  der  hinteren  Linsen- 
fläche. Accomniodirt  sich  nun  das  beobachtete  Auge  für  die  Nähe, 
so  erleiden  das  erste  und  dritte  Bild  keine  merkliche  Veränderung, 
während  das  zweite  sich  auffallend  verkleinert.  Es  wird  demnach 
jetzt  von  einem  mehr  convex  gewordenen  Spiegel  entworfen.  In  der 
That  ist  diese  vermuthlich  durch  Gontraction  der  Iris  und  des  Ciliar- 
mnskels  wie  durch  Abspannung  der  zonnla  erwirkte  Zunahme  der  vor- 
deren Linsenwölbnng  die  hauptsächlichste  Adaptionsveränderung  im 
Auge,  wogegen  die  viel  schwächte  Steigerung  der  hinteren  Con- 
vexität,  Nachvorwärlstreten  des  Pupillarrandes  der  Iris  und  des  vor- 
deren Linsenscheitels,  sowie  die  wie  es  scheint  nicht  durchweg  con- 
staute,  nnd,  allerdings  höchst  ausnahmsweise,  willkürliche  Verengerung 
der  Pupille  an  Bedeutung  zurücktreten. 

Die  Accommodation  des  Auges  ist  nie  ganz  streng  auf  einen  ein- 
zigen Ppnkt  berechnet,  sondern  man  sieht  immer  über  eine  gewisse 
Strecke  hin,  welche^man  dieAccommodationsbreite  nennen  kann, 
gleich  gut.  Diese  Linie  ist  ftlr  grössere  Entfernungen  sehr  lang,  in- 
dem bei  Einstellung  eines  gesunden  Auges  auf  Unendlich  noch  die 
Hob,  Physik  in  der  Medicin.  10 
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Zerstreunngskreise  fttr  Gegenstände  im  Abstand  von  12  m.  yerschwin- 
dend  klein  ausfallen.  Dagegen  verkleinert  sich  der  Spielraum  bei 
Annäherung  ans  Auge  sehr,  so  dass  bei  Adaption  iUr  die  Nähe  die 
Objekte  nur  wenig  aus  der  richtigen  Sehweite  verrttekt  werden  dOr- 

fen,  um  scharf  erkennbar  zu  bleiben. 

« 

Die  absolute  Dimension  der  Accommodation  ist  wenig- 
stens ftlr  normale  Augen  sehr  beträchtlich ,  indem  der  Nähepunkt 
4:-o"  vom  Auge,  der  Fempunkt  aber  in  einem  Abstand  liegt,  wel- 
cher sich  nicht  allgemein  angeben  lässt,  jedenfalls  indess  so  gross 
ist,  dass  die  Mehrzahl  der  Dinge  noch  innerhalb  desselben  liegt, 
und  selbst  ilir  die  entlegensten  astronomischen  Objecte  der  mangel- 
hafte Eindruck  auf  das  Sehorgan  mehr  der  enormen  Abschwäch- 
ung  der  Lichtintensität  als  der  zu  grossen  Entiernung  an  sich  beige- 
Bchrieben  werden  kann.  Vollkommen  normale  Augen  sind  jedoch 
äusserst  selten.  In  den  meisten  Fällen  vielmehr  erscheinen  auch  sol- 
chen, welche  als  durchaus  fehlerfrei  gelten,  die  Sterne  in  strahligen 
Bildern,  was  auf  eine  ungenügende  Adaption  hinweist.  Sicher  ist, 
dass  erst  ungefähr  bei  70  Meter  Abstand  des  leuchtenden  Punktes 
der  Durchmesser  des  Zerstreuungskreises  mit  der  fast  noch  verschwin- 
denden Grösse  von  0,001  mm.  messbar  zu  werden  anfängt. 

§.  164.  Eine  merkliche  Beschränkung  der  Accommoda- 
tionsbreite  überschreitet  mehr  oder  weniger  die  Grenzen  der  phy- 
siologischen Zulässigkeit,  und  zwar  nach  zwei  Seiten,  indem  entweder 
sowohl  der  Nähe-  als  der  Fernpnnkt  verhältnissmässig  sehr  nah  ans 
Auge  heranrücken,  oder  der  erstere  demselben  ferner  als  gewöhnlich 
tritt,  ohne  dass '  anderseits  der  zweite  in  gleichem  Grade  hinausver- 
legt würde. 

Den  grössten  Fortschritt  in  der  Erkenntniss  und  hiemit  auch  in 
der  Behandlung  dieser  Refractionsanomalien  verdanken  wir 
Donders,  welcher  zuerst  die  der  Forschung  höchst  förderliche  Un- 
terscheidung zwischen  den  dem  Ruhezustand  des  Auges  an'gehörigen 
derartigen  Anomalien  und  ihren  den  mangelhaften  Accommodations- 
formen  entsprechenden  Modiiicationen  aufstellte  und  scharf  durchführte.  — 
Was  unter  jenem  „Ruhezustand  des  Sehorganes'^  verstanden 
werde,  ist  freilich  nicht  so  einfach  festzustellen,  als  es  den  Anschein 
hat.  An  eine. mittlere  Beschaffenheit  der  brechenden  I^edien  und  ihrer 
Einstellung  zu  denken ,  liegt  'nahe ,  leidet  aber  an  dem  in  der  natur- 
wissenschaftlichen Methodik  schwer  wiegenden  Fehler  der  Unbestimmt- 
heit, indem  eine  Vereinbarung  über  die  concrete  Bedeutung  des  völlig 
allgemein  vorweggenommenen  optischen  Mittelwerthes  wenig  Aussicht 
hat.  Ueberdiess  hat  die  Erfahrung  die  Frage  schon  jn  andrem  Sinne 
wenn  nicht  entschieden,  doch  der  wahrscheinlichsten  Lösung  entgegen- 
geitlhrt,   indem  das  unter  Liderschluss  geruht  habende,    unbefangen 
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geöffnete  Aage  stets  in  der  Adaption  auf  den  Fernpankt  angetroffen 
wird,  diese  Accommodationsform  ferner  dauernd  beibehalten  bleibt^ 
wenn  Veränderungen  der  Anpassung  darch  Lähmung  des  motorischen 
Aogennerven  ünmögHcb  geworden  sind,  endlich  die  toxische  Wirkung 
des  Atropin  gleicbtalls  immer  die  Fernadaption  zur  Folge  hat.  Was 
die  in  derselben  Weise  entscheidende  subjective  Empfindung  betrifft; 
bat  Helmholtz  unzweifelhaft  Recht,  sie  an  normalen  Augen  als  ver- 
Btärkenden  Beweis  für  die  gewöhnliche  Einrichtung  auf  den 
Fernpunkt  anzunehmen;  Kurzsichtige  dagegen  werden  in  dieser 
Hinsicht  leicht  einer  Täuschung  verfallen,  weil  ihnen  die  eminent 
active  Anstrengung  wohl  bekannt  ist,  welche  sie  machen  müssen,  um 
zu  weit  abstehende  Gegenstände  einigermaassen  scharf  zu  sehen.  Es 
bedarf  kaum  der  Bemerkung,  dass  es  sich  hier  im  Wesentlichen  nicht 
am  die  Accommodation,  sondern  um  eine  Muskelthätigkeit  der  äusse- 
ren Schutzorgane  handelt,  welche  durch  Abbiendung  der  Randstrahlen 
die  Zerstreuungskreise  verkleinern  soll  und  überall  nur  beschränkten 
Vortheil  gewährt.  Donders  verlegt  die  normale  Lage  des 
Fernpunktes  in  unendliche  Entfernung,  verlangt  also  von  einem 
vollkommenen  Auge  die  zur  richtigen  physiologischen  Wirkung  füh- 
rende refractive  Vereinigung  paralleler  Strahlen.  Aus  den  Worten 
ätfff  Auge,  und  e'fjtftetQogy  Maass  haltend,  bildet  er  zur  Bezeichnung 
eines  solchen  Organes  das  Adjectiv:  emmetropisch.  Die  hiemit 
gegebene  Qualificirnng  bezieht  sich  also  ausschliesslich  auf  den  Brech- 
ongsvorgang  und  lässt  beliebige  Abweichungen  von  der  anatomischen 
Norm  unberücksichtigt.  Ausserhalb  der  beiderseitigen  Grenzein  des 
emmetropiftchen  Zustandes  steht  die  Hypermetropie  und  Brachy- 
metropie,  denen  beziehentlich  die  Vereinigungsmöglichkeit  auch 
convergcnter,  oder  nur  divergenter  Strahlen  zugeschrieben  wird.  Wir 
haben  also  nach  der  gewöhnlichen  Sprechweise  im  ersten  Fall  weit-, 
im  zweiten  kurzsichtige  Augen  vor  uns,  welche  beide  als  ame- 
tropische  zusammengefasst  werden.  —  Die  Ursache  dieser  Refractions- 
anomalien  könnte  in  Krümmungsabweichungen  der  Linsenflächen  oder 
der  Hornhaut  liegen,  wird  indess  in  diesem  Sinne  selten  oder  nie 
wirklich  vorgefunden,  während  vielmehr  in  der  Regel  eine  Unregel- 
mässigkeit in  der  Länge  der  Augenachsen  erkenntlich  ist,  wonach 
der  Drehpunkt  der  hypermetropischen  Augen  zu  weit  nach  vorn,  der- 
jenige der  bracbymetropischen  zu  weit  nach  hinten  verschoben  zu 
sein  pflegt.  —  Für  die  thatsächliche  Leistungsfähigkeit  der  Ac- 
commodirung  ist  das  natürliche  Verhalten  der  Augen  nicht  allein 
maassgebend,  sondern  auch  die  räumliche  Erstreckung  ihres  adapti- 
ven Vermögens  unter  den  künstlichen  Bedingungen  optischer  Mithilf  e, 
durch  welche  die  verglichenen  Augen  auf  den  nämlichen  Brechungs- 
znstand gebracht  werden.  Es  geschieht  dies  durch  convexe  oder 
concave  Glaslinsen;  welche  jenes  allein  bewerkstelligen  und  nament- 

10* 
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lieh  die  Bilder  weder  rergroseem  noch  Terkleinerc  sollen,  wozu  streng 
genonmien  Terbiiigt  werden  iddss,  dass  ihr  hinterer  Knotenpunkt  mit 
dem  vorderen  des  Anges  znsammentillt  Bedeotet  F  den  natürlichen 
Abstand  des  Femponkte^  fnr  ein  Aoge,  N  denjenigen  seines  Nah- 
pnnktes,  A  die  Entfernung  des  naehsten  Punktes,  für  welchen  man 
unter  Beihilfe  eines  Zerstrenungsglases  die  Aeeommodirfahigkeit  dieses 

Auges  wllnseht,  so  steht  ^=-y-  — -p-als  Maass  der  Adap- 
tionsbreite. Indem  diese  Grosse  mit  zunehmendem  Alter  stetig  ab- 
nimmt, überdies  der  Fempunkt  nach  Aussen  rückt,  Tielleicht  weil  die 
Krystalllinse  fester  wird ,  emmetropische  Augen  also  mit  der  Zeit  hy- 
permetropisch  und  brachymetropisehe  weniger  kurzsichtig  werden  kön- 
nen, wurde  oft  und  lang  die  Weitsichtigkeit  überhaupt  als  Presby- 
opie bezeichnet  y  welchen  Namen  nun  Donders  auf  die  ei  talnatür- 
liche Verminderung  der  Aceommodirfahigkeit  beschränkt.   — 

In  weiterer  VeHolgung  der  ocularen  Refractionsanomalien  unter- 
scheidet Donders  die  absolute,  binocnlare  und  relative  Ac- 
commodationsbreite.  Erstre  mit  einem  aus  obiger  Formel  be- 
rechneten und  an  einem  fünizehnjihrigen  Emmetropen  wirklich  beob- 
achteten Maximalwerth  von  ~irpü—  hat  einen  Fempnnkt  fUr  parallele 

und  einen  Nfihepunkt  für  stark  convergente  Strahlen,  welch  letzterer 
hiebe!  femer  liegt,  als  der  Convergenzpunkt  Im  zweiten  Falle  „wird 
die  Convergenz  nicht  stärker  gemacht  als  zur  Fixirang  des  Punktes, 
für  den  man  accommodirt,  nöthig  ist.''  (Helmholtz).  Die  dritte 
bezieht  sich  nur  auf  einen  schon  gegebenen  Grad  von  Strablencon- 
vergenz  und  variirt  danach  sehr  im  Werth. 

Um  das  physikalische  Correctiv  refractiver  Anomalien  des  Auges 
zu  finden,  ist  die  Bestimmung  seines  Nah-  und  Fernpunktes  sehr 
wichtig.  Den  Nahpankt  fixirt  Donders,.  um  einer  gCDÜgenden  Ac- 
commodationsanstrengang  sicher  zu  sein,  auf  8  Zoll  Aagenabstand 
und  findet  in  den  hiezu  etwa  nothwendigen  Convexlinsen  ein  Maass 
der  natürlichen  Abweichung.  Den  Abstand  des  Fernpnnktes  erhält 
man  unmittelbar  gegeben  in  der  Brennweite  der  stärksten  convexen 
und  der  scbwifehsten  concaven  Linsen,  welche  bezieblich  einem  hyper- 
metropischen  und  brachymetropischen  Auge  einen  weitabliegenden 
Gegenstand  scharf  erkennen  lassen. 

§.  165.  Im  Allgemeinen  und  abgesehen  von  speciell  fehlerhaften 
Einrichtungen  des  Auges  ist  der  Weit-  und  Kurzsichtigkeit  ab- 
helfbar, indem  dort  Sammel-,  hier  Zerstreuungslinsen  von  einer 
brechenden  Kraft  in  die  Sehstrahlen  eingeschaltet  werden,  welche  ge- 
rade hinreicht,   einerseits  durch  Vermehrung,   anderteits  durch  Ver- 
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mindernng  der  Gonvergenz  der  letzteren  ihren  genauen  Dnrehsehnitt 
aof  der  Netzhaut  zu  bewerkstelligen. 

Bedeuteta  und  b  Objeet-  und  Bild  weite,  welch  letztere  im 
Sinne'  unserer  gegenwärtigen  Betrachtung  der  wirklichen  Seh- 
weite entspricht,   f  aber  die  Brennweite  einer  convexen  Linse ,   so 

ist  allgemein  -p  =  —  4-  -^ »  woran«  f  =    ,    ,  —     Nachdem  in 

dieser  Formel  b  einen  bestimmten  Sinn  erhalten  hat,  ist  die  ihm  con- 
JDgirte  Grösse  a  als  die  normale  Sehweite  aufzufassen,  denn  die 
Linse  von  der  Brennweite  f  soll  so  wirken,  dass  von  einem  in  a  stehen- 
den Gegenstand  in  b  ein  Bild  entworfen  wird,  welches  dann  dem  mit 
dieser  anomalen  Sehweite  ausgestatteten  Auge  deutlich  erscheinen  wird. 
Da  Bild  und  Objeet  hier  auf  derselben  Seite  der  Linse  liegen ,  ist  b 
negativ  zu  nehmen,  also 

—  ab       ab 

^  —  —  b  4-  a  ""   b"^ä  ^^'  " 
Fttr  das  dem  myopischen    Aage   nothwendige  Zerstreunngsglas   von 
negativer  Brennweite  lautet  die  allgemeine  Formel 

—  -f-  = h    u  >    woraus  f  =  j — r  oder,  da  wie  oben  b  ne- 

f  a     *      b  a  4-  '^ 

gativ  zu  nehmen  ist,  i  =  — ,     (2.  — 

Fttr  die  Anwendung  dieser  Ausdrucke  ist,  wenn  die  Normal- Seh- 
weite ein  für  allemal  zu  250  Millimeter  festgesetzt  wird;  die  anomale 
Sehweite  des  gegebenen  Auges  zu  bestimmen,  wozu  neben  der  ein- 
fachen Probe  mittels  einer  Druckschrift  die  Optometer  dienen. 

§.  166.  Steht  in  Fig.  12  der  sichtbare  Punkt  a  in  der  rich- 
tigen Sehweite  vor  dem  Auge  bc  und  wäre  dies  von  einem  undurch- 
sichtigen Schirm  bedeckt,  in  welchem  bloss  die  beiden  Oeffnungen  b 
und  c,  feiner  und  näher  beisammenstehend,  als  die  Weite  der  Pu- 
pille, angebracht  sind,  so  treflfen  sich  die  zwei  allein  zugelassenen 
Strahlen  genau  im  Punkte  d  auf  der  Netzhaut  und  man  sieht  dess- 
balb  a  einfach.  Wird  dagegen  das  Objeet  aus  der  Sehweite  nach 
a,  oder  a,,  verrückt,  so  findet  der  Durchschnitt  der  ins  Auge  treten- 
den Strahlen  beziehlich  in  d,  oder  d,,  statt,  die  Netzhaut  wird  also 
in  den  beiden  Punkten  a,  ß  oder  y»  ^  gereizt  und  der  Gegenstand 
erscheint  doppelt.  Nach  diesem  altbertlhmten  Scheiner'schen 
Versuch  genügt  zur  Auffindung  der  Sehweite  eines  Auges  die  Fest 
Stellung  des  Abstandes,  in  welchem  durch  zwei  enge  Löcher  vor 
Einer  Pupille  ein  feiner  Gegenstand  einfach  gesehen  wird.  Stampfer 
gründete  hierauf  mit  geringer  Modification  in  der  Anstellung  des  Ver- 
suches ein  Optometer,  an  welchem  die  gleichgewendeten  Enden 
zweier  in  einander  verschiebbaren  Röhren  mit  einer  linearen  Licht- 
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spalte^  und  zwei  ebenfalls  senkrecht  linieDförmigon  parallelen  Seh- 
öffnungen  versehen  sind.  Wird  die  erste  Köhre  so  lang  verschoben, 
bis  durch  die  letzteren  jene  scharf  einfach  erkannt  wird,  so  entspricht 
der  Abstand  beider  Schirme  von  einander  der  wirklichen  Sehweite. 
Gewöhnlich  aber  gibt  auf  einer  der  Röhren -Achse  parallelen  Skala 
die  nach  Herstellung  des  erwähnten  Resultates  am  Rand  der  zweiten 
Röhre  einstehende  Zahl  ohne  Weiteres  die  in  Zollen  ausgedrückte 
positive  oder  negative  Brennweite  der  passenden  Brille,  —  eine  An- 
gabe, welcher  indess  nur  annähernngswcises  Vertrauen  geschenkt 
werden  sollte,  —  auch  wenn,  so  weit  es  angeht,  das  arithmetische 
Mittel  genommen  wird  zwischen  dem  Werth  der  Binctellung,  für  wel- 
chen der  dunkle  Mittelstreifen  gerade  verschwindet,  und  demjenigen, 
bei  welchem  er  wieder  zum  Vorschein  kommt. 

Im  physikalischen  Eabinet  zu  Bamberg  fand  ich  ein  Optome- 
ter, wie  es  scheint  vor  mindestens  zwanzig  Jahren  erworben,  und 
im  Gebrauch  einigermassen  an  den  1863  vonBurow  gemachten  Vor- 
schlag der  optometrischen  Bestimmung  erinnernd,  unbeschadet  natür- 
lich der  OriginalitHt  und  EigenthUmlichkeit  des  letzteren.  Am  Ende 
eines  nahe  1,5'  P.  langen,  vierkantigen,  in  Zolle  und  Linien  abge- 
theilten,  mittels  eines  Charnieres  auf  hölzernem  Fuss  in  einer  verti- 
kalen Ebene  drehbaren  Stabes  ist  eine  Biconvexlin«e  von  9"  P.  Brenn- 
weite angebracht.  Weil  ein  Normal -Auge  Parallelstrahlen  auf  der 
Netzhaut  vereinigt,  die  aus  dem  Brenn -Punkt  der  Linse  kommenden 
Strahlen  aber  in  ihr  parallel  gemacht  werden,  soll  jenes  eine  in  9" 
Abstand  von  einer  verschiebbaren  federnden  Messing- Klemme  getra- 
gene Druckschrift  mittlerer  Art  bei  dichter  Anlage  an  der  Linse 
lesen  können.  Dieses  Vermögen  habe  ich  bei  der  Prüfung  meiner 
Zuhörer,  jährlich  zwischen  20  und  80  Jünglingen  von  18—22  Jahren, 
durchschnittlich  nur  bei  einem  Drittel  vorgefunden.  Abgesehen  von 
ein  paar  Fällen  der  Hypermetropic  oder  vielleicht  eines  sehr  starken 
Astigmatismus  musste  stets  der  Schriftbalter  zur  deutlichen  Erkennung 
des  Druckes  näher  geschoben  werden.  Bei  mir  selbst  ist  dies  bis 
auf  H''  Abstand  nothwendig.  Da  das  deutlich  Erkannte  natürlich  auf 
die  eigenthümliche  Sehweite  projicirt  wird,  ist  in  dieser  das  virtuelle 
Bild  zu  suchen,  welches  eine  gleichseitig  biconvexe  Linse  mit  9^' 
Brennweite  von  einem  3"  entfernten  Gegenstand  entwirft,  oder  es 
gibt  umgekehrt  die  der  letzteren  Objectweite  conjugirte  Bildweite  die 
natürliche  Sehweite  des  geprüften  Auges.     Es  steht  demnach 

worin  F  die  Brennweite,  E  die  Ob- 
jectweite,  x  die  zugehörige  Bild- 
weite bedeutet,  welche  wegen  der 
hinsichtlich  der  Linse  gleichseitigeD 
Lage  von  Object  und  Bild  negativ 
ausfallt. 
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Mit  dieser  Sehweite  finde  ieb  aas  der  Brillenformel:  (2. 
.  ab  10  X  4,5         45         ^  ,      jn 

^  =  T-b   =  10^-4,5  =   5,5   =  ^  •  •  •  ^""'^^ 

* 

als  die  ZerstreanngRweite  des  mir  zusagenden  concaven  Glases,  was 
dorch  die  Probe  mit  dem  Stampfer'schen  Optometer  bestätigt  wird.  — 
Sehliesslicb  mag  Lehot's  1829  erfundenes  Opsiometer  er- 
wähnt werden,  dessen  wesentliches  Stttok  ein  horizontaler  weisser 
Seidenfaden  bildet.  Ein  den  Faden  entlang  blickendes  Ange  sieht 
ihn  zunächst  doppelt,  dann  einfach^  zuletzt  wieder  doppelt;  jene  mitt- 
lere Strecke  bezeichnet  an  ihrer  inneren  und  äusseren  Grenze  den 
Minimal-  und  Maximalwerth  der  deutlichen  Sehweite. 

C.    Die  Abweichungen  im  Auge. 

§.  167.  Die  aus  der  allgemeinen  Optik  bekannten  beiden  Moda- 
litäten, unter  denen  die  punktuelle  Vereinigung  homocentrischer 
Strahlenbttschel  bei  der  Brechung  in  Frage  gestellt  wird,  sind  auch 
dem  Auge  nieht  erspart.  Man  kann  den  Anlass  dazu  als  einen  sub- 
jectiven  und  objectiven  auseinanderhalten,  obwohl  der  erstere  insofern 
oic  fehlt,  als  .es  sich  beim  Sehen  ftlr  den  Organismus  immer  um  ein 
internes  Ereigniss  mithandelt. 

§.  168. .  Setzen  wir  vollkommene  Gleichartigkeit  in  den  physika- 
lischen Processen  der  Lichterzeugung  und  Fortpflanzung  voraus,  so 
erfährt  ein  objectiv  durchaus  homogenes  Strahlenbttndel  wegen  ge- 
staltlicher Eigentbümlichkeiten  im  und  am  Auge  doch  nicht  in 
allen  Theilen  dieselbe  Ablenkung  und  es  kommt  namentlich  zu  mehr- 
fachen Vereinigungspunkten  oder  zu  einem  Ersatz  des  Brenn- 
punktes durch  eine  Brennlinie,  welche  für  sphärische  Linsen  auf 
der  Hauptachse  in  einer  Erstreckung  liegt,  deren  innere  und  äussere 
Grenze  von  den  Vereinigungspunkten  der  extremsten  Rand-  und  mit- 
telsten Central  •  Strahlen  bestimmt  wird.  —  Die  einfache  Ableitung 
dieser  monochromatischen  Abweichung  aus  den  sphärischen 
Grenzflächen  der  brechenden  Medien,  welche  bloss  um  den  Schei- 
tel herum  eine  solche  Gleichförmigkeit  der  Krtlmmung  oder  der  Nei- 
S^^g  gegen  die  einfallenden  Strahlen  haben,  dass  diese  gegen  den- 
selben Punkt  hingelenkt  werden,  während  der  stärkere  Abfall  gegen 
die  Linsenkante  hin  eine  beträchtlichere  Brechung  und  frühere  Ver- 
einigung der  peripherischen  Lichtwellen  veranlasst,  ist  am  Auge  un- 
znlässig,  weil  dessen  Formen  von  den  sphärischen  sehr  bedeutend 
differiren  können.  Desshalb  erscheinen  bei  ihm  die  Unregelmässig- 
keiten der  Bilder,  welche  man  in  Folge  der  monochromatischen  Ab- 
weichung beim  Anschauen  eines  hellen  Punktes  durch  eine  enge  Oeff- 
DUDg  jenseit  der  Accommodations  -  Weite  oder  bei  Betrachtung  einer 
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feinen  Liebtlinie  erbäky  nicht  symmetrisch  am  die  Achse  des  Organes 
grnppirt,  wie  es  bei  einem  sonst  ähnlichen  g^at  centrirten  Glaslinsen- 
system der  Fall  wäre,  sondern  in  einer  verwirrten  anscheinend  ganz 
willkflrlich  da  flberwnchemden  dort  eingezogrenen  Strahlenvertheilnng. 
Demnngeachtet  sind  die  Erscheinungen  bestimmten  Gesetzen  unter- 
worfen und  fligen  sich  einer  gewissen  allgemeinen  Anordnung.  Na- 
mentlich kann  man  alle  gewöhnlichen  Vorkommnisse  einem  regu- 
lären und  einem  irregulären  Astigmatismus  (aus  q  privati- 
Yum  und  fftfyf^a  ((Brenn-)  Punkt)  von  Whewell  zusammengesetzt) 
snbsumiren.  Die  ersteren,  fast  ausschliesslich  von,  in  den  einzelnen 
Meridianen  verschiedenartigen,  Krümmungen  der  Hornhaut  herrührend 
machen  sich  wohl  in  jedem  menschlichen  Auge  mehr  oder  weniger 
bemerklich,  und  können  in  ihrer  Grösse  mathematisch  bestimmt  wer- 
den. Die  verschiedene  meridionale  Krümmung  der  astigma- 
tischen Augen  verleiht  denselben  flir  jede  bestimmte  Linienrichtnng 
eine  besondere  Sehweite,  deren  Maximal-  und  Minimalwerth  bei  der- 
selben allgemeinen  Accomniodation  des  Auges  P  und  p  sein  mag; 
dann   ist  das  Maass  des  Astigmatismus  in  der  Formel  gegeben 

1  1 

As  =  —  —  -^ö".     Er  wird  ersichtlich  Null  för  p  =  P,   was  einer 

p  P  f  9 

vollkommen  sphärischen  Bauart  des  Auges,  also  gleicher  Brennweite 
in  allen  Meridianen  entspricht.    Solang  der  wohl  immer  in  positiven 

Zahlenwertben  ausdrttckbare  Werth  des  Astigmatismus  kleiner  als  -j^ 

ist,  hält  Helmholtz  seine  Störungsfolgen  für  unerheblich,  darüber 
hinaus  aber  für  so  beträchtlich,  dass  eine  Abhilfe  nothwendig  er- 
scheint, welche  am  besten  geleistet  wird  von  cylindrisch  geschlif- 
fenen Gläsern  mit  der  Brennweite  As.  Die  Achse  des  Cylinders, 
wozu  die  Schliffflächen  gehören,  soll,  wenn  diese  convex  sind,  der 
Bichtung  der  am  fernsten  erkannten  Linien  parallel,  sind  sie  concav, 
dazu  senkrecht  sein.  Ein  sphärischer  Schlifi  der  zweiten  Brillenfläche 
mag  etwa  gleichzeitig  bestehender  Hyper-  oder  Braehymetropie  zu 
Diensten  sein.  —  Zur  Messung  des  Astigmatismus  empfiehlt 
Javal  die  Betrachtung  zweier  von  je  24  Dnrchschnittlinien  gebildeten 
Sterne  durch  Convexlinsen.  Nachdem  jene  soweit  abgerückt  worden 
sind,  dass  nur  noch  Eine  Linie  ganz  scharf  erscheint,  werden  Cylin- 
dergläser,  je  nach  Bedürfniss  einfach  oder  in  Doppelcombination,  ein- 
geschaltet, welche  bei  richtiger  Wahl  die  Zeichnungen  wieder  voll- 
ständig erkennen  lassen.  Da  nun  Cylinderlinsen  bei  senkrechter 
Kreuzung  der  Kanten  nicht  astigmatisch  wirken,  bei  scbiefwinkeliger 
Schneidung  der  letzteren  aber  einen  beliebigen  Werth  des  Astigma- 
tismus repräsentiren  ^  so  findet  der  natürliche  Grad  des  letzteren  eine 
Messung  in  dem  zu  seiner  Correction  nothwendigen  Grade  des  künst- 
lichen. —    Derselbe  Forscher  gibt  an,  in  Deutschland,  England  und 
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Fnmkreich  fast  darchweg  die  vertikalen  Aagenmeridiane  stärker  ge- 
krfimmt  geftinden  zu  haben  and  bringt  dazu  die  daselbst  herkömm- 
lichen  überwiegend  aufrecht  gelagerten,  also  hinsichtlich  einer  schar- 
fen seitlichen  Begrenzung  in  den  (der  Fem- Adaption  entsprechenden) 
flacheren  Horizontal-Meridianscbnitten  des  Auges  weiter  erkenntlichen 
Schriftzllge  in  Beziehung  (?).  —  Bei  den  Juden  soll  man  dagegen 
öfter  das  entgegengesetzte  Verhalten  finden.  —  Ich  bezweifle ,  ob 
das  fragliche  astigmatische  Symptom  ein  nationales  Unterscheidungs- 
merkmal abgeben  kann,  halte  vielmehr  die  Anordnung  der  Meridiane 
von  differenter  Krümmung  fUr  eine  individuell  höchst  wechselvolle, 
doch  allerdings  auf  Grund  von  ungefähr  73  prc.  meiner  desfallsigen 
Prüfungen  und  muthmasslich  auch  mit  allgemeiner  Giltigkeit  den 
Befund  ftlr  den  häufigsten,  welchen  Helmhol tz  und  Fick  fttr  ihre 
eigenen  Augen  angeben,  dass  nämlich  vertikale  Linien  im  weiteren 
Abstand  deutlicher  gesehen  werden,  als  horizontale.  Ich  selbst  finde 
mich  im  entgegengesetzten  Falle,  doch  beträgt  der  Unterschied  der 
Haxiniaiabstände  der  scharfen  horizontalen  (100  mm.)  und  vertikalen 
(90  mm.)  Linien  nur  10  mm.  —  Yoang  berichtet  auch  das  letztere 
Resultat  von  seinen  Augen ,  aber  mit  viel  grösseren  absoluten  Wer- 
then  und  einem  Brennpunktunterschied  der  wag-  und  senkrechten 
Strahlen  von  0,422  mm. ;  derselbe  ttberzeagte  sich ,  dass  diese  sehr 
bedeutende  Mangelhaftigkeit  seiner  Seheinrichtung  ungeschwächt  ver- 
blieb, wenn  er  darch  Versenkung  des  Anges  anter  Wasser  die  Cor- 
nealbrecbung  fast  gänzlich  aufhob.  Hier  lag  also  die  Hauptursache 
keinesfalls  in  Krttmmungsanregelmässigkeiten  der  Horn- 
haut, welche  sonst  wohl  beben  der  ungenauen  Centrirung  der 
brechenden  Medien  vornehmlich  den  Astigmatismus  bedingen. 
Irreguläre  Wölbungen  der  Krystalllinse  können  mitwirken, 
doch  auch  wenn  sie  im  entgegengesetzten  Sinne  angeordnet  sind, 
den  von  der  Cornea  verschuldeten  Astigmatismus  theilweise  ver- 
bessern. — 

Die  zweite  Art  des  Astigmatismus,  die  irreguläre  (poly- 
opia  monocularis)  ist,  sofern  nicht  Geschwüre  oder  konische  Aus- 
wüchse der  Hornhaut  ein  besondres  pathologisches  Moment  bilden, 
ausschliesslich  von  der  Linse  herzuleiten,  mit  deren  Verlust  auch  die 
in  Rede  stehenden  optischen  Symptome  wegfallen.  Donders'  Prü- 
fung der  einzelnen  Linsen  -  Sectoren  ergab,  dass  weder  die  Brenn- 
punkte der  verschiedenen  Bectoren  zusammenfallen,  noch  die  Ver- 
einigungsweite der  einen  einzelnen  Sector  treffenden  Strahlen  voll- 
kommen genau  ist,  dass  vielmehr  wegen  des  früheren  Durchschnittes 
der  peripherischen  Strahlen  in  jedem  Zerstrenungskreise  vor  der  ge- 
nauesten Vereinigungsstelle  das  Licht  gegen  den  Rand,  dahinter  aber 
gegen  die  Mitte  concentrirt  wird.  — 
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§.  169.  In  zweiter  Linie  liegt  eine  Ursache  des  differeniiellen 
Verhaltens  der  refraetiven  Lichtverbreitang  in  der  Anordnung  oder 
Mischung  der  Lichtwellen,  wie  wir  sie  in  ihrer  Verschiedenartigkeit 
unter  den  Empfindangen  der  Farben  kennen  lernen.  Da  die  in  den 
letzteren  zwar  höchst  bestimmt,  doch  nar  rein  sabjectiv  festgestellte 
Charakteristik  auf  Geschwiudigkeitsanterschiede  der  Aetherschwing- 
nngen  znrttckkommt,  diese  aber  ttberall,  wo  das  Grössenverhältniss 
der  atomistischen  Abstände  und  der  Lichtwellenlängen  nicht  vernach- 
lässigt Verden  darf,  zu  einer  refraetiven  Sonderung  der  in  sich  gleich- 
artigen, unter  sich  aber  verschiedenen  Wellenzttge  ftthren,  haben  wir 
einen  weiteren  objectiv  begründeten  Anlass  zur  Entstehung  mehrerer 
Brennpunkte  desselben  Strahlenbttndels.  —  Allerdings  macht  sich 
beim  gewöhnlichen  Sehen  die  Farbenzerstreuung  nie  sonderlich 
bemerkbar I  so  dass  die  Vermuthung,  das  Auge  sei  ein  achroma- 
tischer Apparat  um  so  mehr  entschuldigbar  war,  als  im  polyzo- 
nalen Bau  der  Linse  und  in  dem  peripherischen  Schatz  der  contrak- 
tilen  Iris  eine  wenigstens  tbeilweise  befriedigende  physikalische  Er- 
klärung jener  Annahme  sich  darzubieten  schien.  Ob  diese,  ohne 
Zweifel  der  Sehschärfe  zu  gut  kommenden^  Momente^  nicht  vielmehr 
auf  die  erste,  als  die  zweite  Abweichung  zu  beziehen  sind,  oder  ob 
wirklich  dadurch  die  an  den  Randstrahlen  merkbarste  Farbenzer- 
streuung vermindert  werde,  ist  gleichgiltig,  denn  es  bedarf  überhaupt 
keiner  Erklärungsversuche  fttr  eine  unzutreffende  Voraussetzung.  — 
Das  Auge  ist  eben  thatsächlich  von  der  Farbenabweichung  durchaas 
nicht  frei,  und  dass  uns  deren  Einfluss  fast  unbekannt  bleibt,  ist  bloss 
in  dessen  Geringfügigkeit  begründet,  indem  der  Brennpunkt  der  vio- 
leten  Strahlen  höchstens  U,62  mm.  vor  dem  der  rothen  liegt.  Trots 
ihres  geringen  Werfhes  muss  man  die  chromatische  Abweich- 
ung nachweisen  oder  mindestens  an  sich  selbst  constatiren  können. 

Frauenhofe r  beobachtete  zu  diesem  Zweck  ein  prismatisches 
Spectrum  durch  eine  achromatisirte  Fernröhre,  dessen  Ocular  ein  Fa- 
denkreuz besass.  Dieses  musste  der  Ocularlinse  näher  geschoben 
werden,  wenn  es  bei  Einstellung  des  violeten  Spectraltheiles  scharf 
gesehen  werden  wollte,  als  wenn  das  rothe  Ende  des  Spectrums  vor- 
lag. Während  hier  eine  Messung  möglich  war,  welche  Helmholtz 
durch  die  Angabe  ergänzt,  dass  die  Sehweite  seines  Auges  fttr  rothes 
Licht  8',  fttr  violetes  dagegen  1,5^  betrage,  kann  man  von  der  Sache 
selbst  sich  auch  in  einfacherer  Weise  unterrichten.  —  Sehr  geeignet 
finde  ich  dazu  den  Scheiner'schen  Versuch  am  Stampfer- 
schen  Optometer.  Steht  die  Spalte  innerhalb  meiner  Sehweite, 
so  erblicke  ich  den  mittleren  danklen  Streifen  blau,  die  äusseren  Rän- 
der der  hellen  aber  orangegelb,  umgekehrt  bei  Verschiebung  der 
Spalte  über  den  Normalpunkt  hinaus  jenen  gelb  und  diese  blau.  Na- 
türlich  ist  diese   Beobachtung  nur  eine  besondere  Form  der  allge- 
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meinen  ErfahraDg,  dass  weisse  FläcbeD,  welche  jenseit  der  Accoiu- 
modatioDsgrenze  liegen^  vod  einem  blauen  Rand,  solche ,  die  dem 
Auge  näher  als  der  Adaptionspankt  liegen,  von  einem  gelbrothen 
amgeben  sind,   was  sieb  aas  Betrachtung  der  Fig.  13  erklärt,   in 

Fig.  13. 


welcher  a  die  Lichtquelle,  bvc  den  yioleten,  brc  den  rothen  Strahlen- 
kegel bedeutet.  Steht  die  Netzhaut  in  de,  wo  ungefähr  die  mittlere 
Vereinigungsweite  des  Strahlencomplexes  anzunehmen  ist,  so  ist  das 
Auge  für  a  accommodirt  und  die  einzelnen  Farben  gelangen  hier  zu 
einer  so  gleichmässigen  Mischung,  dass  kein  Zeichen  der  chromati- 
schen Abweichung  zum  Vorschein  kommt.  Eine  Verlegung  der  Netz- 
haut nach  d,e,  entspricht  einer  Einrichtung  auf  einen  weiter  rechts 
also  dem  Auge  näheren  Punkt,  a  lä^e  mithin  jenseit  der  jeweiligen 
Sehweite  und  die  verlängerten  Strahlen  vv,  und  vv„  entwerfen  einen 
blauvioleten  Zerstreunngsring.  Die  Verschiebung  der  Netzhaut  nach 
i,fi„  bedeutet  gleichviel  mit  der  Adaption  auf  einen  niehr  links  oder 
ferner  gelegenen  Punkt;  a  befindet  sich  dann  diesseit  der  Sehweite 
und  die  Strahlen  br,  mit  br,,  geben  einen  gelbrothen  Saum. 

Weiters  erkennt  man  von  einem  gewöhnlichen  Farbenspectrum 
in  Rechteckform  in  ziemlich  weitem  Abstand  noch  scharf  die  wahren 
Grenzen  des  rothen  Endes,  wenn  das  violete  schon  längst  eine  Zer- 
strenungsfigur  gibt.  —  Endlich  erscheint,  wenn  man  durch  eine  enge 
mit  violetem  Glas  ttberfangene  Oeffnung  gegen  ein  Licht  schaut,  bei 
der  Accommodation  des  Auges  fllr  die  rothen  Strahlen  ein  rother 
Punkt  mit  violetem  Lichthof,  bei  Adaption  auf  Violet  jedoch  ein  Vio- 
leter  Punkt  mit  rothem  Saume.  — 

§.  170.  Ein  dritter  Anlass  zu  Irregularitäten  oder  Undeutlich- 
keiten  der  Refractionsresultate  liegt  in  der  unvollkommenen 
Durchsichtigkeit  der  Augenmittel.  Unter  direct  aufgeworfe- 
nem starkem  concentrirtem  Lichte  erscheinen  sowohl  Hornhaut  als 
Linse  weisslich  trttb,  indem  das  Brechungsvermögen  der  Gewebfasern 
und  der  Zwiscbensubstanz  nicht  ganz  identisch  ist  und  deshalb  von 
den  zahllosen  Grenzflächen  der  Elementarbestandtbeile  ein  gewisser 
Antheil  des  Lichtes  verschiedentlich  reflectirt  und  diffus  zerstreut 
wird;  von  den  so  abgelenkten  Wellen  gelangen  jedenfalls  viele  auf 
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die  Netzhaut  aber  id  andrer  Vertbeilong  als  die  entsprechenden 
Strahlen  des  regelmässig  gebrochenen  Lichtes,  welches  dadurch  in 
seinen  Elffecten  gestört  wird.  — 


D.   Die  Seh  -  Empfindung  nnd  -Wahrnehmung. 

§.  t71.  Sobald  die  Resultate  der  physikalischen  Bezieh- 
ungen zwischen  Licht  nnd  Alige  in's  Bewusstsein  erhoben  wer- 
den, wirken  neben  den  rein  sinnlichen  Acten  mehrere  Momente  mit, 
welche  wir  als  Erfahrung,  Erinnerung,  Urtheil  bezeichnen  und  trotz 
ihrer  oft  zweifelhaften  Begründung  mit  grösserem  Vertrauen  benutzen, 
als  die  unmittelbaren  Angaben  der  ersteren.  Es  ist  häufig  nur  mit- 
tels einer  scharfen  wissenschaftlichen  Kritik  möglich,  die  besondere 
Betheilignng  der  verschiedenartigen  Factoren  eines  gemeinsamen  Er- 
eignisses auseinanderzuhalten  nnd  einzeln  nachzuweisen ,  während  man 
im  gewöhnlichen  Leben  gern  die  letzteren  unbefangen  als  einfache 
Folgen  der  Thätigkeit,  oder  besser  Empfänglichkeit  des  Auges  hin- 
nimmt. Die  aus  dieser  Gewohnheit  herzuleitenden  praktischen  Rllck- 
sichten,  wie  die  Beachtung  des  streng  physikalischen  Charakters  der 
Voraussetzungen  ftlr  Processe,  welche  in  ihrem  weiteren  Verlauf  im- 
merhin als  psychologische  gelten  mögen ,  veranlassen  mich ,  auf  einige 
hiehergehörige  Fragen  einzugehen,  welche  zweifellos  zu  den  Con- 
sequenzen  des  äehactes  gehören,  aber  bei  erschöpfender  Behandlung 
in  ein  Gebiet  überleiten,  auf  welchem  die  Conibinationsgabe  eine  ent- 
scheidende Rolle  spielt. 

a.  Die  Grade  der  Helligkeit. 

§.  172.  Die  elementarste  Leistung  des  Sehorganes  ist  die  Unter- 
scheidung von  Hell  und  Dunkel.  Diese  bleibt  am  längsten  erhalten, 
wenn  dem  Auge  durch  Structurveränderungen  jede  andere  optische 
Fähigkeit  abhanden  kommt,  in  ihr  löst  sich  bei  ungünstiger  äusserer 
Beleuchtung  schliesslich  die  letzte  differentielle  Erscheinung  des  Sicht- 
baren auf,  sie  i$t  vermutblich  das  einzige  Reactionsvermögen  niederer 
thierischer  Wesen  dem  Lichte  gegenüber. 

Objectiv  ist  die  wahre  Intensität  des  Lichtes  in  der  leben- 
digen Kraft  der  Actherschwingnngen  gegeben.  Thatsächlich  ist  indess 
mit  diesem  wissenschaftlich  exacten  Ausspruch  nicht  viel  gewonnen, 
weil  eine  scharfe ,  zumal  auf  eine  verständliche  Maasseinheit  zurück- 
führbare  Messung  jener  Bewegungen  nicht  direct  möglich  ist  und 
weil  zwischen  den  objectiven  Helligkeitsunterschieden  nnd  den  Ab- 
stufungen der  subjectiven  Lichtempftndungen  gar  kein 
einfaches  und  bestimmtes  Verhältniss  besteht.  Gewisse,  zwar  von 
der  Individualität  abhängige,  doch  im  Ganzen  ziemlich  gleich  liegende 
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Grenzen  ttberscbreiten  letztere  überhaupt  nicbt^  innerhalb  derselben 
aber  soll  nnabhängig  von  der  Lichtstärke  der  gerade  noch  erkennt- 
liche Helligkeitsnnterschied  stets  der  nämliche  Brachtheil 
der  Gesaromthelle   sein.    Dieser  Bmch   schwankt   nach    den  An- 

l  1 

gaben  verschiedener  Beobachter  zwischen  fk  und  tö^.      Man    findet 

ihn  durch  Vergleichnng  der  Schatten  zweier  in  wechselnden  Entfern- 
nngen  von  einem  Schirm  aufgestellten  Kerzen,  oder  mittels  Betracht- 
ung verschieden  beleuchteter  Wolkenstellen  durch  graue  Gläser*,  oder 
aus  dem  räumlichen  Yerhältniss  geschwärzter  Stellen  auf  weissen,  ro-, 
tirenden  Scheiben.  Nach  letzterer  Methode  habe  ich  viele  Versuche 
angestellt,  deren  Mittelwerthe  von  den  allgemeinen  Zahlen  wenig  ab* 
weichen.  Auf  eine  weisse  Kreisscheibe  von  10  Cm.  Halbmesser  habe 
ich  in  radialer  Erstreckung  vier  gerade,  rein  schwarze  Streifen  ge* 
zeiehnet  von  je  1  Mm.  Breite,  1  Cm.  Länge,  deren  peripherische  End- 
punkte beziehlich  3,  5,  7,  9  Cm.  vom  Centrum  abstehen.  Die  Scheibe 
wird  anf  die  Drehungsachse  eines  Uhrwerkes  befestigt,  dessen  Räder- 
ttbersetzang  nur  eine  Rotationsgeschwindigkeit  von  siebenmal  in  der 
Sekunde  gestattet,  bei  welcher  ich  indess  mit  iOO  Mm.  Augenabstand 
unter  guter,  gewöhnlicher  Tagesbeleuchtung  in  einem  nach  Norden 
gelegenen  Zimmer  bei  grosser  Aufmerksamkeit  ein  homogenes  Grau 
sehe.  Deutlich  erscheint  mir  bloss  der  innerste  Ring;  hier 
nimmt  anf  einer  weissen  Fläche  von  n  (R*  —  "r*)  =  3,1415 
(9  —  4)  =  15,7075  =  1570,75  Q.mm.    der   schwarze   Streiten   einen 

Antheil   von   10  Q.mm.   ein,    wonach    die  Trübung    des   Weiss  -.^^ 
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der  allgemeinen  Helligkeit  beträgt.  Mit  weniger  bestimmten  Grenzen 
wird  mir  auch  der  zweite  Ring  erkenntlich,  und  sehen  mit  nur  flim- 
mernd zusammenhängender  grauer  Spur  kaun  ich  selbst  noch  den 
dritten,    auf    welchem   der   Quotient    des    Beleuchtungsunterschiedcs 

10 l_  .      _ 

°"    3,1415  (4900  —  3(500)  —  408  **^* 

Das  durch  Fechner's  psychophysische  Untersuchungen  ^ver- 
allgemeinerte Gesetz,  dass  die  wahrnehmbaren  Minimalunter- 
schiede der  Empfindung  constanten  Bruchtheilen  des  Ge- 
sammteindrnckes  entsprechen,  unterliegt  ebensowohl  bei  sehr 
schwacher  als  starker  Beleuchtung  namhaften  Abweichungen,  welche 
sich  dort  aus  der  Mitwirkung  des  natttriich  den  schwächsten  objec- 
tiven  Impressionen  durch  subjective  Lichtempfindung  gefährlichsten 
inneren  Reizznstandes  der  Augen,  hier  aus  Blendungsalterationen  des 
Organes  erklären  lassen.  Im  Allgemeinen  wird  letzterer  Einflnss  der 
schädlichere  sein,  so  dass  schon  unter  einigermassen  grellem  Lichte 
die  Empfindungsdistinction  den  objectiven  LichtdifTerenzen  durchaus 
nicht  entspricht,   sondern  das  Gefühl  fttr   sehr  helle  Gegenstände  in 
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Vergleich  zur  Umgebung  verhältnissmässig  geschwächt  erscheint.  Da- 
gegen  darf  in  gedämpfter  Beleuchtung  die  Empfindnngsstärke 
der  Lichtstärke  um  Vieles  richtiger  proportional  gesetzt  werden. 

§.  173.  Als  nähere  oder  fernere  Gonsequenzen  der  bespro- 
chenen physikalischen  Beziehungen  begegnen  uns  vornehmlich  folgende 
Erscheinungen. 

Die  Empfindung  relativ  hellen  Lichtes  verbreitet  sich  ttber  die 
direct  getroffene  Stelle  der  Netzhaut  hinaus^  indem  die  an  den  Gren- 
zen der  Bilder  entstehenden  Zerstreuungskreise  die  benachbarten  Par- 
tien ttberdecken.  Auch  bei  scharfer  Accommodation  nicht  ganz  feh- 
lend, wachsen  sie  natürlich  mit  der  Mangelhaftigkeit  der  letzteren, 
weshalb  die  Irradiation,  vermöge  deren  hellere  Gegenstände  auf 
Kosten  der  dunkleren  Nachbarschaft  vergrössert  erscheinen,  ausser- 
halb der  richtigen  Sehweite  am  stärksten  auftritt.  Da  im  Uebrigen 
ihre  Hauptursache  in  einer  relativen  LichtintensHät  liegt,  ist  ein  bober 
Grad  dieser  ihrer  Entwicklung  gttnstig,  und  zwar  selbst  dann  noch 
in  zunehmendem  Sinne,  wenn  die  Empfindung  an  sich  vom  Zuwachs 
der  Helligkeit  nichts  mehr  gewinnt.  Doch  ist  der  Zusammenhang 
der  Irradiationsgrössen  mit  den  Helligkeitsgraden  nach 
Plateau  kein  einfach  proportionales,  sondern  jene  wachsen  in  lang- 
samerem Verhältniss  und  nähern  sich  allmälig  asymptotisch  einem 
Maximum.  —  Es  gibt  auch  Fälle  von  negativer  Irradiation, 
denn  schwarze  Streifen  erscheinen  auf  hellem  Grund  verbreitert,  was 
zuerst  Volkmann  18Ö7  an  sehr  feinen  Fäden  nachwies  und  Helm- 
hol tz  aus  der  Lichtvertheilung  in  den  Zerstreuudgskreisen  erklärt. 
In  der  That  erleidet,  wenn  Zerstreuungskreise  an  den  Seiten  des 
dunklen  Objectes  vorhanden  sind,  das  Licht  seinen  merklichsten  Ab- 
fall nicht  an  den  wahren  Grenzen  des  letzteren,  sondern  an  den 
scheinbaren  der  ersteren,  welche  daher  jenen  substituirt  werden. 

§.  174.  Wenn  für  die  Irradiation  die  rein  physikalische 
Erklärungsart  dar  übergreifenden  *  Zerstreuungskreise 
der  physiologischen  Auffassung  der  secundären  oder  in- 
ductiven  Uebertragung  des  Zustandes  primär  gereizter 
Nervenelemente  auf  benachbarte  vorzuziehen  seindttrfie,  sind 
die  von  der  Dauer  des  Lichteindruckes  abzuleitenden  Erschein- 
ungen nur  verständlich  unter  der  Annahme,  dass  die  vom  Reize  her- 
vorgerufene Thätigkeit  des  betroffenen  Organes  bis  zu  einem  gewissen 
Grad  unabhängig  von  der  unmittelbaren  EinwTrknng  jenes  sich  fort- 
erhalte. Allerdings  ist  die  Stärke  des  Reizes  erste  und  ganz  be- 
stimmt quantitative  Voraussetzung  für  die  Grösse  der  Nachwirk- 
ung, aber  in  zweiter,  keineswegs  untergeordneter  Linie  wird  verlangt, 
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dass  das  Auge  nicht  allzusehr  ermOdet  sei  and  anf  einer  gewissen 
Höhe  der  inneren  Reizbarkeit  stehe. 

Was  die  Beobachtung  der  der  Dauer  der' Lichtein  Wirkung  zu  ver* 
dankenden  Nachbilder  betrifit,  so  ist  die  Gelegenheit  dazu  sehr 
bäafigy  am  bequemsten  aber  ist  es  beim  nächtlichen  Auslöschen  der 
Lampe,  kurze  Zeit  einen  Punkt  der  Flamme  zu  fixiren,  worauf  dann 
diese  im  Finstem  wohl  begrenzt  und  scharf  bis  in's  kleinste  Detail 
Yor  dem  Auge  erscheint,  allen  seinen  Bewegungen  folgend.  Während 
hier,  wie  im  positiven  Nachbild  überhaupt  Lieht  und  Schatten, 
sowie  die  Farbe  des  Gegenstandes  in  gleichem  Sinne  unverändert 
wiedererscheint,  ist  im  negativen  Nachbild  Licht  und  Schatten 
vertauscht,  die  Farbe  aber  meist. in  die  complementäre  umgewandelt. 
Hier  sind  wohl  die  Scbwingungszustände  der  Nervenelemente ,  welche 
vennuthlich  der  optischen  Reizung  entsprechen,  über  ein  gewisses 
Gleichgewicht  hinausgegangen  und  schlagen  nun  in  einer  bestimmten 
Periode  in  ihr  mechanisches  Gegenstück  um,  das  der  umgekehrten 
Variation  nicht  nur  fähig,  sondern  bedürftig  ist,  wie  denn  in  der  That 
negative  und  positive  Nachbilder  oft  mehrmal  miteinander  wechseln. 

In  weiterer  Verfolgung  dieses  Gegenstandes  gelangt  man  zur  Er- 
kenntniss,  dass  die  Wirkung  einer  continuirlichen  Beleuchtung  von 
bestimmter  Art  in  einer  Auge  und  Urtheil  vollkommen  befriedigenden 
Aehnlichkeit  erzielt  werden  kann  durch  hinreichend  rasche  Wieder- 
holung analoger  Lichteindrücke.  Dies  geschieht  im  Allge- 
meinen bei  schnellen  Bewegungen  der  Lichtquellen,  sei  es  in  will- 
kürlichen Bahnen,  oder  in  vorgeschriebenen  Ereisdrehnngen,  wie  an 
dem  zu  Farbenmischungen  gern  verwendeten  Kreisel.  Jedenfalls  muss 
zur  Hervorrufnng  eines  gleichartigen  Eindrucks  sowohl  die  Geschwin- 
digkeit als  die  Helligkeit  constant  sein,  ausserdem  kommt  es  zu  op- 
tischer Ungleichförmigkeit  der  Erscheinung. 

§.  175.  Von  principieller  Wichtigkeit  für  diesen  Gegenstand  ist 
€8,  die  Minimaldauer  eines  Lichteindruckes  zu  bestimmen, 
sofern  er  noch  eine  bestimmte  isolirte  Empfindung  auslösen  kann  und 
soll.  Eine  ebenso  allgemeine  als  scharfe  Lösung  dieses  Problemes 
erscheint  unmöglich,  denn  abgesehen  von  den  technischmethodischen 
Schwierigkeiten  ist  die  Intensität  des  Lichtes,  seine  Farbe  und  Ein- 
faUrichtung  auf  die  Reaction  des  Auges  so  einflnssreich ,  dass  kaum 
zwei  Angaben  zu  demselben  Werthe  führen.  Eine  absolute  Zeit- 
grenze der  Sichtbarkeit  ist  wohl  überhaupt  nicht  auffindbar,  ja 
nicht  einmal  ein  sicheres  Zahlenresultat  wird  darch  die  jener  Schwelle 
sich  nähernden  Beobachtungen  gewonnen ,  sondern  nur  im  Allgemeinen 
festgestellt,  dass  die  Dauer  eines  intensiven  Lichteindrnckes ,  wie  ihn 
etwa  ein  elektrischer  Funke  gibt,  einen  sehr  kleinen  Bruchtheil  einer 
Sekunde  beträgt.    Meine  siebenmal   in  letzterer  umlaufende  Farben- 


160 

scbeibe  scheint  anter  seiner  BeleacbtODg  stillzasteben,  indem  die  sonst 
bei  der  Drehang  gemischt  erscheinenden  verschiedenfarbigen  Sektoren 
in  ihrer  Eigenthttmlichkeit  getrennt  auftreten.  Verrantblich  würde 
auch  bei  sehr  viel  grösserer  Rotationsschnelligkeit  dasselbe  Resultat 
erbalten,  was  denn  auch  von  andrer  Seite  bestätigt  wird.  Nimmt 
man  dazu  die  Folgerungen ,  welche  aus  der  Theorie  der  elektrischen 
Verbreitung  und  Ausgleichung  fliessen,  so  ist  die  Dauer  jenes  sicht- 
baren Lichteindruckes  sicher  nur  auf  Tausendtel  und  mnthmasslich 
selbst  nur  auf  Milliontel  der  Sekunde  zu  schätzen.  —  Bestimmtere 
Messungen  lässt  die  indess  nach  andrer  Seite  bin  nicht  ganz  tadellose 
Methode  der  Farbenmischung  auf,  mit  controllirbarer  variabler 
Geschwindigkeit  rotirenden,  Scheiben  zu.  Die  Umlaufschnelligkeit, 
welche  nöthig  ist,  um  einer  solchen  ein  durchweg  gleich  massiges  An- 
sehen zu  verleiben,  ist  leicht  zu  bestimmen  und  bald  zu  erkennen, 
dass  jene  mit  der  Lichtstärke  in  geradem  Verhältniss  steht.  Ueber 
diese  aber  ist,  sobald  verschiedene  Farbentöne  in's  Spiel  kommen, 
das  Urtheil  höchst  unsicher,  so  dass  die  auf  die  betreffenden  Nuancen 
beziehlichen  Differenzen  der  Beobachtung  an  sich  ganz  glaublich, 
doch  im  präcisen  Zahlenwerth  zweifelhaft  erscheinen. 

Plateau  Hess  Scheiben  umlaufen,  welche  zwölf  schwarze  und 
ebenso  viele  weisse  oder  farbige  Ausschnitte  trugen  und  bestimmte 
die   Drehgeschwindigkeit,    bei   welcher  sie   gleichförmig   erschienen. 

1 
Indem  die  Vorbeigangdauer  jedes  Sektors  Wr  der  Umlaußseit  der  gan- 
zen Scheibe  betrug,  der  Uebergang  der  gesonderten  Erkennung  jener 
in  ein  gemeinsames  Bild  aber  die  Zeitgrenze  bezeichnete,  bei  der  jene 
nicht  mehr  möglich  war,  erhielte  man  vollkommene,  doch  kaum  er- 
reichbare Genauheit  der  Einzelacte  vorausgesetzt,  die  Minimaldauer 
des  selbständigen  Lichteindruckes  in  den  Werthen:  Fttr 
Weiss:  0,191  sec.  Gelb;  0,199 sec.  Roth:  0,232 sec.  Blau:  0,295 sec.— 
Für  mein  Auge  finde  ich  nach  derselben  Methode  namhaft  kleinere 
Zahlen,  nämlich  in  derselben  Reihenfolge  der  Farben  beziehlich: 
0,143.  0,149.0,188. 0,261  sec.  —  Mittels  der  Methode  der  akustischen 
Lichtkurven  fand  Lissajou  die  Minimalzcit  ihrer  continuirlichen 
Erscheinung  =  0,033  . . .  sec,  welche  bedeutende  Herabminderung  des 
Werthes  an  den  schon  bemerklich  gemachten  Einfluss  der  starken 
Beleuchtung  erinnert.  —  Von  geschichtlichem  Interesse  ist,  dass 
Young  die  notb wendige  Dauer  des  Lichteindruckes  zwischen  einer 
halben  und  0,01  Sekunde  variiren  Hess,  Newton  aber  desfalls  den 
unter  allen  Umständen  viel  zu  grossen  Schätzungswerth  einer  ganzen 
Sekunde  angibt. 

Um  die  im  Ganzen  auch  von  der  Lichtstärke  abhängige  Nach- 
dauer eines  farblosen  oder  gefärbten  Eindruckes  zu  finden, 
bestimmte  Plateau  die  Vorbeigangzeit,   welche  nöthig  war,   damit 
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sich  der  Ton  des  hellen  Aasschnittes  seiner  Scheiben  entschieden 
über  den  schwarzen  verbreitet  hatte,  and  fand  ftlr  Weiss:  0,35.  Gelb: 
0,34.    Blau:  0,32. 

b.    Form  und  Grösse  der  gesehenen  Gegenstände. 

§.  176.  Die  Unterscheidung  von  Hell  und  Dunkel  ver- 
schärft sich  im  höheren  Sehacte  zur  Erfassung  der  Begrenz- 
angsform  des  betrachteten  Körpers  im  Ganzen  und  seiner  gestalt- 
lichen Besonderheiten  im  Innern.  Diese  definirende  und 
penetcirende  Fähigkeit  des  Auges  knüpft  sich  an  die  dis- 
tincte  Erregung  gesonderter  Nervenelemente,  deren  phy- 
siologische Funktionen  insofern  isolirt  und  doch  auch  wieder  verbun- 
den sind,  als  jedes  seine  specielle  Empfindung  dem  Bewusstsein  in 
einer  Form  übergibt,  welche  diesem  die  Combination  der  Partialein- 
drücke  zu  einem  gemeinsamen  Bild  ermöglicht.  Dieses  Bild  kommt 
bekanntlich  tbatsächlich  in  verkehrter,  dem  Gegenstand  geometrisch 
ähnlicher  Anordnung  auf  der  Netzhaut  zu  Stand,  so  dass  die  räum- 
lichen Verhältnisse  nach  Grösse  und  Stellung  bekannt  sind,  welche 
fttr  eine  bestimmte  Anschauung  vorausgesetzt  werden  müssen.  Dem- 
angeachtet  macht  es  einige  Schwierigkeit,  die  Vollkommenheit  ihrer 
formellen  Uebcreinstimmnng  mit  dem  Objecte  zu  begreifen,  wenn 
mau  nicht  Lotze's  Local zeichen  zu  Hilfe  nimmt.  Er  versteht 
darunter  die  physiologischen  Mittel  der  Localisirung  für  den  bestimm- 
ten Ort  jedes  einzelnen  Eindruckes  und  ihre  systematische  Aneinan- 
derreihung. Wundt  erklärt,  wie  mir  scheint  mit  Glück,  die 
Localzeichen  der  Sehempfindung  aus  der  mit  den  getroffenen 
Netzhautpunkten  variablen  Empfindnngsqualität,  welche  von  den 
Mengeverhältnissen  der  in  verschiedenen  Netzhautpartien  vertheilten 
nervösen  Endorgane  abhängen  kann.  Eine  gewisse  Anzahl  derselben 
wäre  demnach  wohl  als  selbständiger  Empfindungskreis  hin- 
ZQstellen,  dessen  Erregung  nur  dann  von  allen  andren  Eindrücken 
isolirt  erscheint,  wenn  wenigstens  Ein  intacter  Rayon  zwischen  zwei 
in  ihren  sensoriellen  Folgen  verglichenen  Elementarstellen  liegt  Die 
absolute  Grösse  eines  eigenthümlichen  Empfindungs- 
kreises lässt  sich  um  so  weniger  allgemein  angeben,  als  die  damit 
zusammenhängende  punktuelle  Sehschärfe  in  den  einzelnen  Zonen 
der  Netzhaut  höchst  verschieden  und  nur  im  gelben  Fleck  eine 
vollständige  ist,  auf  welchem  die  Durchmesser  der  Zapfen,  der 
wahrscheinlichen  anatomischen  Elemente  des  Sehreizes,  zwi- 
schen 0,0022  und  0,0027  mm.  schwanken;  diesem  Werthe  nähert  sich 
vielleicht  die  kleinste  Grösse  eines  distincten  Netzhaut- 
bildes bef  grosser  Güte  und  Uebung  des  Auges,  sie  bleibt  aber  ge< 
wohnlich  bei  0,0043-0,0054  mm.  stehen. 

Hob,  Physik  in  der  Mediein.  11 
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§.  177.  Die  Grösse  eines  Gegenstandes  beurtbeilen  wir 
im  Allgemeinen  nach  dem  Sebwinkel,  unter  welchem  er  erscheint. 
Dessen  Bildnng  aas  zwei  von  Grenzpnnkten  ausgehenden  Haapt- 
strahlen    leuchtet  ohne  Weiteres   bei  Betrachtung   der  Fig.   14.  (aus 

Pj»  14^  meinem       Compendinm 

der     Physik,    Erlangen, 
a  F.  Enke,   1866)  ein,  worin 

de  die  Krystalllinse  des 
Auges,al8  mächtigstesBrech- 
ungsmittel  bedeutet,  und 
b,  a,  das  Netzhautbild  des 
Gegenstandes  ab   darstellt 

Das  Grösscnverhältniss      '^'    ist  nach  dem  geometrischen  Satze  der 

in  ähnlichen  Dreiecken  herrschenden  Proportionalität  von  Grundlinien 
und  Höhen  genau  bestimmt,  so  dass,  käme  die  Empfindungsstrecke 
b,a,  klar  zu  Bewusstsein,  daraus  ein  materiell  begründeter  Schloss 
auf  die  wirkliche  Grösse  ab  gezogen  werden  könnte.  Solch  ein 
psychophysischer  Act  fällt  indess  besten  Falles  der  „Philosophie 
des  Unbewussten'^  anheim,  denn  wenn  auch  sein  Resultat  oft  mit 
grosser  Schärfe  gefunden  wird,  so  entgehen  uns  doch  die  etwaigen 
Zwischenglieder  des  Sinneseindruck  und  Urtheil  verbindenden  Pro- 
cesses  vollständig,  und  wir  leiten  jenes  äusserlich  von  der  directen 
tactuellen  Ueberzeugung  oder  der  mittelbaren  Erfahrung  ab. 

Da  Objeot-  und  Bild -Weite  streng  conjugirte  Grössen  sind, 
so  entspricht  jedem  Gegenstand,  welcher  parallel  mit  ab  der  Fig.  14 
dem  Auge  näher  oder  ferner  steht,  eine  nach  derselben  Seite  hin 
verschobene  Stellung  von  b.a,,  oder  es  muss,  wenn  dies  ohne  Ge- 
fährdung der  Sehschärfe  bei  gegebenen  Dimensionen  des  Auges  nicht 
geschehen  kann,  das  Brechungs vermögen  in  genügendem  Grade  am- 
gestaltet  werden.  Das  Maass  dieser  (Ür  einen  bestimmten  Fall  noth- 
wendigen  und  ausreichenden  Augeneinri.chtung,  ins  Bewusstsein 
erhoben,  wäre  die  wahre  psychophysische  Grundlage  für  die 
Beurtheilung  der  mit  der  Entfernung  scheinbar  veränderlichen 
Objectgrösse.  Insofern  diese  g  und  jene  e  die  Katheten  eines 
rechtwinkeligen  Dreiecks  sind,  dessen  (in  der  Regel)  kleinster  Win- 
^^^  S  g^gcnttherliegend,  von  dem  im  Auge  sich  schneidenden  Hanpt- 

grenzstrahlen  eingeschlossen  wird,  ist  tang.  x  =  -  der  mathematische 

AusdmckfÜrdas  Augenroaass.  —  Thatsächlich  ist  nun  dasAccom- 
modationsgeftthl  viel  zu  unbestimmt,  als  dass  von  demselben  die 
Angabe  zu  erwarten  wäre,  in  welchem  Augenabstand  auf  der  durch 
Retinalbildpunkt  und  Knotenpunkt  des  Auges  gezogenen  Linie  der 
zugehörige  Objectpunkt  liege;   ausserdem  aber  gibt  es  nur  zwei  na- 
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tllfliche  Hilfsmittel  zn  der,  mit  uDserm  Problem  im  WescDtlichen  zu- 
sammeDfallenden ,  optischen  ErkenntDiss  einer  Tiefe ndimension 
des  Ranmes  nnd  der  räamlichen  Gegenstände,  nämlich  den  gleich- 
zeitigen Gebrauch  beider  Augen  nnd  die  Bewegungen  des 
Kopies  oder  Körpers.  Je  näher  ein  Gegenstand  dem  Auge  steht,  desto 
mehr  müssen  die  horizontalen  Achsen  beider  Organe  convergiren, 
wenn  die  Hauptstrahlen  den  gelben  Fleck  treffen  sollen  und  erst  für 
Qoendlieh  weit  entfernte  Objecte  werden  jene  parallel.  Es  ist  klar, 
dass  das  Geftlhl  fttr  jene  Achsenneigungen  ein  um  so  besseres  Mittel 
zor  Beurtheilung  der  Entfernung  und  hiemit  indirect  der  Grösse  ge- 
sehener  Dinge  bilden  kann,  als  von  diesen,  wenn  sie  nicht  allzusehr 
abstehen,  in  beiden  Augen  perspecti visch  verschiedenartige  Bilder 
eutworfen  werden,  deren  Verbindung  erfahrungsgemäss  und  selbst  ex- 
perimentell nachweisbar  die  Anschauung  der  Körperlichkeit,  also 
der  Tiefendimension  wenn  nicht  bedingt,  doch  namhaft  f()rdert. 
Aasschliesslich  aber  können  wir  in  dem  besprochenen  Moment  die 
Ursache  der  in  Rede  stehenden  Leistung  nicht  finden,  denn  jenes 
Maskelgefllhl  ist  an  sich  ziemlich  unsicher  und  geht  natürlich  dem 
Einäugigen  ganz  ab,  welcher  demungeachtet  in  der  visuellen  Beur- 
theilung der  einschlägigen  Verhältnisse  eine  grosse  Gewandtheit  sich 
erwerben  kann,  vermathlich  mittels  der  auch  beim  Gebrauch  beider 
Angen  schätzbaren  Anschaunngsdifferenzen,  welche  eine  Verschieb- 
ung der  Netzhautbilder  durch  zweckmässig  ausgeführte  Be- 
wegungen gewährt.  Wirdhiebei  wohl  ausschliesslich  an  das  prak- 
tische Geschick  und  die  Erfahrung  appellirt,  so  ruhen  die  gewonnenen 
Urtheile  doch  auf  sicherer  mathematischer  Grundlage,  indem  die 
scheinbaren  Winkelgeschwindigkeiten,  mit  denen  sich  die  Gegenstände 
im  Gesichtfeld  verschieben,  ihren  wahren  Abständen  verkehrt  pro- 
portional sind. 

§.  178.  Das  visuelle  Urtheilsvermögen  über  Grössenverhältnisse 
unterliegt,  wo  es  sich  um  Vergleiche  handelt,  dem  schon  bekann- 
ten psychophysischen  Gesetz,  dass  zwischen  den  noch  merkbaren 
Minimalunterschieden  der  Empfindung  und  der  Grösse  ihres  Gesammt- 
objectes  eine  gerade  constante  Proportion  besteht.  In  der  Regel  führt 
die  Vergleichung  horizontaler  Abstände  leichter  zu  richtigen  oder 
wenig  fehlerhaften  Erfolgen,  als  diejenige  verticaler,  am  schwierigsten 
und  unsichersten  sind  daher  die  Versuche,  beide  Richtungen  in  den 
Schätzungsprocess  aufzunehmen.  Den  mittleren  Fehler,  welcher 
gemacht  wird,  wenn  man  sich  bemüht,  gegebene  Längendimensionen 
mittels  des  Augenmaasses  gleichwerthig  nachzuahmen,  gibt  F  e  c  h  n  e  r 

1  11 

^^    "göT'  Volkmann  za  jrrz     und     t^vv    der  ganzen  Länge  der 

verglichenen   Linien   an.    —  Auf  Vierordfs    Anregung  unternahm 
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Hegelmaier  eine  interessante  Untersnehnng  ttber  die  quantitativen 
Verbältnisse  der  Linearansehanungen  bei  Mitwirkung  des  Ge- 
dächtnisses, welches  für  sinnliehe  Eindrücke  so  gross  sein  kann, 
dass  es  noch  nach  längerer  Zeit  das  treue  Bild  genau  und  anhaltend 
betrachteter  Gegenstände  dem  Auge  vorzaubert  (Henle's  anatomisches 
Präparat).  Es  ergab  sich  aus  jenen  Forschungen,  dass  das  Gedächt- 
niss  für  gröbere  Maassunterschiede  der  Linien  dasjenige  fUr  geringere 
Differenzen  namhaft  übertrifft,  dass  dasselbe  mit  der  Zeit  rasch  ab- 
nimmt, für  Horizontaliinien  das  grOsste  Vertrauen  verdient,  von  der 
absoluten  Länge  der  Linien  unabhängig  ist,  und  durch  Hebung  sicherer 
gemacht  wird.  — 

o.    Die  Farben. 

§.  179.  Die  Unterscheidung  der  Helligkeitsgrade  und  der 
Formen  an  den  gesehenen  Gegenständen  reicht  nicht  hin,  uro  uns 
deren  Natur  und  Schönheit  vollkommen  erkennen  zu  lassen;,  erst  die 
Empfindung  der  Farben  breitet  darüber  den  prächtigsten  Lichtreiz 
aus.  So  bestimmt  dieselben  in  ihrer  Eigcnthümlichkeit  unsrem  Ge- 
fühl entgegentreten,  verräth  uns  dasselbe  doch  nicht  die  wahre  Ur- 
sache der  differenten  Eindrücke.  Während  nämlich  das  Ohr  die  Un- 
terschiede in  den  Schwingungszahlen  der  Töne  auch  ohne  Renntniss 
der  wirklichen  Verhältnisse  ganz  richtig  auf  ein  quantitatives  Mo- 
ment: auf  die  in  bestimmten  Stufen  aneinandergereihten  Tonhöhen 
bezieht,  vermag  das  Auge  selbst  bei  vollständig  durchgebildetem 
physikalischen  Bewnsstseiu  die  Geschwindigkeitsdifferenzen 
der  Aetherschwingungen  nur  in  der  qualitativen  Charak- 
teristik der  Farben  zu  erfassen. 

Was  wir  in  einem  durch  ein  Prisma  auseinander  gelegten  Far- 
benspectrum  sehen,  sind  nicht  sämmtliche  in  einem  vollständigen 
Lichtwellenzug  enthaltene   Schwingungen,  vielmehr  gelangt  ein  ver- 
muthlich  an  Ausdehnung  nicht  geringer  Theil,  beiderseits  über  Roth 
und  Violet  binausgelegen,  zu  keiner  ergiebigen  Wirkung  auf  der  Netz- 
haut.    Die  ultrarothen   Strahlen   werden   ganz   oder   doch   grössten- 
theils,   bis  höchstens  zu   einem  Rest  von  9  prc.  absorbirt,   von  den 
ultravioleten   ist  dies  jedoch   nicht  vollkommen  erwiesen.    Brücke 
zeigte  allerdings,  dass  sie  vornehmlich  in  der  Krystalllinse  hinsicht- 
lich ihrer  bläuenden  Wirkung  auf  dahinter  befindliche  Guajaktinktar 
namhaft  geschwächt  werden,  Donders  reducirte  indess  in  Bezug  auf 
die  optische  Helligkeit  ihre  Schwächung  auf  ein  sehr  bescheidenes 
Maass.     Da  überdies  erfahrungsgemäss  die  Möglichkeit,  unter  beson- 
deren Umständen  das  überviolete  Spectrum  nebst  den  dunklen  Linien 
zu  sehen,  ausser  Zweifel  gestellt  ist,  liegt  jedenfalls  der  Hauptgrund 
für  die  geringe,  oder  selbst  nur  unter  der  ausnahmsweisen  Betheilig- 
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ur\g  der  Flaorescenz  eintretende  Erkenntlichkeit  des  Ultraviolet  nicht 
in  einem  Absorptionsvorgang,  sondern  in  der  relativen  Unempfind- 
lichkeit  der  Nervenelemente  für  diese  Schwingungswerthe.  — 

§.  180.  Die  Erkennung  oder  Benrtheilnng  der  einzelnen 
Farben  zwischen  den  sichtbaren  Spcetralgrenzen  ist  eine  ziemlich  nn- 
sichere,  wenigstens  sofern  es  sich  um  die  feineren  Abstufungen  und 
leisten  üebergänge  handelt,  sowie  um  die  Festhaltung  eines  bestimm- 
tea  Farbencharakters  bei  Zumischung  eines  beträchtlichen  Antheiles 
farblosen  Lichtes,  das  auch  die  gesättigtesten  Nuancen  bis  zur  An- 
DäheruDg  an  Weiss  bleicht.  Indem  ich  auf  siebenmal  in  der  Secunde 
nmlaufenden  weissen  Scheiben  verschiedene  Farben  in  möglichster 
Stärke  und  Reinheit  mit  variabler  Streifenbreite  an  bestimmten  Stellen 
des  Radius  auftrug,  suchte  ich  Vergleichungswerthe  darüber  zu  er- 
balten, in  welchem  Verdttnnungsgrade  mit  Weiss  noch  eine  bestimmte 
coloristische  Nuancirung  zu  erkennen  sei,  erhielt  aber  nur  sehr  zweifel- 
hafte und  schwankende  Angaben.  Ein  Fläebenverhältniss  der  Farbe 
zu  Weiss  von  1:540  oder  1:420  gab  ftlr  Karmin,  Ultramarin,  Schwein- 
fartgrün  und  Chromgelb  scheinbai»  unverändertes  Weiss,  bei  1:180  er- 
schienen die  beiden  ersten  Farben  in  blassem  Tone,  bei  1:60  auch 
die  dritte,  die  letzte  auch  zuweilen,  doch  stets  schwach,  oft  gar  nicht 
erkenntlich,  zweifellos  erst  bei  1:40.  — 

Die  besten  und  umfangreichsten  Forschungen  tiber  Farbenein- 
drücke  haben  meines  Wissens  Fechner,  Zöllner  und  Aubert 
angestellt.  Das  Meiste  gehört  in  die  Physiologie,  so  dass  ich 
hier  nur  einige  allgemeine  Resultate  des  Letzteren  angebe. 

Die  Wahrnehmbarkeit  jeder  Farbe  hängt  von  der  Grösse 
der  gefärbten  Fläche  ab,  und  zwar  verlangen  zur  bestimmten  Aus- 
prägung der  coloristischen  Erscheinung  in  Qaadratform  auf  schwarzem 
Grund  Orange  und  Gelb  einen  Gesichtwinkel  von :  39",  Roth  von :  59", 
hellgrün  und  hellblau:  1'  8",  dunkelblau:  4'  17";  auf  weissem  Grund 
sind  die  entsprechenden  Zahlen  1'  8",  V  43",  1'  54"  (grün),  2'  17" 
(hellblau),  5'  43".  —  Ich  selbst  erhielt,  indem  ich  auf  weissem 
Papier  Quadrate  von  1  Cm.  Seite  und  Kreise  von  1  Cm.  Durchmesser 
mit  dreissig  verschiedt.»nen  Farbstoffen  bemalte  und  bei  senkrechter 
Anfstellung  in  guter  doch  milder  Tagesbeleuchtung  die  Entfernung 
bestimmte,  in  welcher  mir  die  Farbe  noch  erkenntlich  war,  so  sehr 
viel  grössere  Resultate,  dass  sie  mir  den  Angaben  des  geschätzten 
aod  bewährten  Forschers  gegenüber  fast  bedenklich  vorkommen,  ohne 
dass  ich  sie  irgendwie  zu  reformiren  wüsste.  Keinesfalls  kann  ich 
ihre  Mittheilung  in  extenso  zur  Zeit  für  nützlich  halten.  Es  genügt 
die  Notiz,  dass  meinem,  allerdings  kurzsichtigen  Auge  von  circa 
100  Mm.  Sehweite  unter  den  angegebenen  Umständen  Kobaltblau  in 
einer  Entfernung  von  140  Cm.,  Zinnober  bei  300  Cm.  als  Farbe  ver- 
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8ch?rindet ;  dies  fllhrt  auf  den  Sehwinkel ,  berechnet  dort  zu  24  tnin. 
30  sec.,  hier  zu  11  min.  20  sec.  Verbessere  ich  meine  Accammo- 
dationsweite  durch  Einschaltang  biconcaver  Gläser  von  8"  Zerstreuungs- 
weite,  so  erhalte  ich  für  die  erstere  Farbe  fast  genau  den  oben  fllr 
die  zweite  berechneten  Werth,  für  diese  aber  einen  Abstand  tod 
8  metre  und  einen  Sehwinkel  von  4  min.  7  sec.  — 

Der  zweite  Satz  Aubert's,  dass  die  Wahrnehmbarkeit 
einer  Farbe  von  der  Beleuchtungsstärke  abhängt,  ist  ohne 
Weiteres  verständlich,  seine  darunter  snbsumirte  Behauptung  aber, 
dass  die  Farben  der  „unteren"  Seite  des  Spectrums  bei  viel  geringe- 
rer Lichtintensität  erkannt  werden,  als  die  der  „oberen"  mit  andren 
Erfahrungen  nur  vereinbar,  wenn  er  unter  jenen  die  blauen  Farben- 
töne verstehen  sollte,  was  mir  aus  dem  übrigen  Text  nicht  ganz  deut- 
lich wird.  Bekanntlich  bewahren  nämlich  im  Dämmerlichte  die  letz- 
teren bei  Weitem  fester  und  länger  ihre  coloristische  Eigenthürolichkeit, 
als  die  gelben  und  rothen.  —  Dass  drittens  die  Wahrnehmbar- 
keit der  Farbe  von  der  Verdünnung  mit  Weiss  bestimmt  wird, 
ist  oben  schon  erwähnt  und  von  mir  mit  Versuchen  belegt,  deren 
Zahlenresultate  jedoch  hier  ebensowenig  bestätigt  sind,  als  ein  Unter- 
schied nach  der  Nuancirung  zugestanden  wird;  vielmehr  sollen  die 
Farben  in  ebenso  starker  Verdünnung  mit  Weiss  noch  vom  weissen 

Grunde  unterschieden  werden,  wie  Schwarz,  nämlich  bei  einem  Ver- 

1 
dünnungswerthe  von  ^9fr«  — 

§.  181.  Bei  gleichzeitigen  oder  auch  sehr  rasch  aufeinander- 
folgenden Eindrücken  verschiedenartiger  Farben  auf  die  nämliche 
Partie  der  Netzhaut  verhält  sich  die  optische  Empfindung  wieder  ganz 
anders,  als  die  akustische.  Bei  dieser  kommt  es  sowohl  zu  einer 
einheitlichen  Erfassung  der  Gesammterscheinung  im  Aecord  als  zur 
Aussonderung  der  Bestandtheile  desselben  —  das  Auge  confundirt 
die  letzteren  gänzlich  und  bringt  eine  Mischun^sfarbe  zu  Bewusst- 
sein,  welche  durchaus  den  Charakter  einer  einfachen  zur  Schau  trägt 
und  an  sich  nichts  von  ihrer  Entstehung  verräth.  -^  Da  wir  im  All- 
gemeinen die  Bekanntschaft  der  Farben  nicht  durch  die  prismatische 
Zerlegung,  welche  allein  optisch  reine  Werthe  liefert,  sondern  durch 
Vermittlung  der  Pigmente  machen,  ist  erklärlich^  dass  manches 
an  diesen  Gefundene  vorschnell  auf  die  Farbenlehre  überhaupt 
angewendet  wurde.  So  wollte  auch  dieErfahiung,  dass  durch  Misch- 
ung von  Roth,  Gelb  und  Blau  zu  je  zweien  die  übrigen  Farben  erzielt 
werden,  in  die  physikalische  Anerkennung  nur  jener  drei  Grund- 
farben umgestaltet  werden,  während  doch  das  wissenschaftliche  Kri- 
terium für  die  Einfachheit  der  Farbe  nur  in  der  Gleichartig- 
keit der  Wellenlängen  zu  suchen  ist,   welch   letztere  zwar  mit 
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den  yerschiedeneD  FarbcD,  aber  nicht  innerhalb  einer  beliebigen  pris- 
matischen Nuance  wechsele.  —  Anders  gestaltet  sich  die  Frage,  wenn 
der  Process  der  Mischung  in  das  physiologische  Gebiet  verlegt  wird. 
Dass  die  eigentliche  optische  Erregung  in  einer  Uebertragung  des 
Bewegnngsznstandes  schwingender  Aetherpunkte  auf  vibrirende  Ner- 
veoelemente  besteht,  hat  einen  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit 
f&r  sich.  Dann  müssen  aber  letztere  gewisse  mechanische  Beding- 
ungen einer  Mitschwingnngsfähigkeit  erfttllen,  welche  von  Form, 
Grösse,  Befestigungsart  des  an  sich  gleichartigen  Materiales  abhängig 
wohl  am  einfachsten  mit  den  schnellsten,  mittleren  und  langsamsten 
Wellen  des  Lichtes  in  Zusammenhang  gebracht  werden.  In  diesem 
Sinne  wären  Violet,  Grün  und  Roth  die  elementaren  Formen  der 
Farbenempfindun^,  während  die  andren  Farben  unbeschadet 
ihrer  physikalischen  Einfachheit  als  Resultanten  mehrfacher  molekular- 
mechanischer  Acte  zur  Anschauung  gelangen.  Es  lässt  sich  annehmen, 
dass  für  Gelb  die  roth  und  grttn,  für  Blau  die  grün  und  violet  reagi- 
rendcn  Nervenfasern  in  Hauptthätigkeit  kommen,  während  in  den 
drei  voraas  erwähnten  einfacheren  Fällen  die  jedesmal  in  ihrer  colo- 
ristischen  Quallfication  nicht  genannten  Elemente  gar  nicht  oder  nur 
als  schwach  erregte  mitfunctionirea. 

§.  182.  Es  ist  eine,  mittels  Pigmenten  nur  annäherungsweise 
constatirbare,  nothwendige  Folge  der  refractiven  Gewinnungder  Spectral- 
farben,  dass  dieselben  durch  den  entgegengesetzten  Act  wieder  zu 
farblosem  Lichte  vereinigt  werden.  Die  Forderung,  dass  zur  Erziel- 
ODg  des  vollkommenen  Mischungsweiss  sämmtliche  Farben 
als  integrirende  Bestandtheile  desselben  concurriren  müssen,  ist  so 
selbstverständlich,  dass  deren  erfabrungsgemässe  Beschränkung  über- 
raschen muss.  Es  zeigt  sich  nämlich,  dass  je  zwei  reine  Farben  in 
ein  eigenthttmliches  Verbältniss  der  Ergänzung  treten,  doch  aber, 
wie  sogleich  zur  Beruhigung  des  theoretischen  Bewusstseins  bemerkt 
werden  mag,  nur  solche,  deren  Spectralintervall  von  solcher  Grösse 
ist,  dass  ihre  Schwingungswerthe  als  mechanische  Resultanten  der 
benachbarten  Farbenabtheilungen  gelten  können.  Complementär  in 
diesem  Sinne  sind:  Roth  und  Grünlichblau,  Orange  und  Cyanblau, 
Gelb  und  Jndigoblau,  Grünlichgelb  und  Violet,  Grün  und  Purpur. 
Die  letzte  Combination  ist  mechanisch  wie  physiologisch  höchst  cha- 
rakteristisch. Das  Grün  erscheint  nach  der  geometrischen  Lage  wie 
nach  der  Schwingungszahl  als  Mittelfarbe  des  Spectrums;  Purpur 
fehlt  im  Spectrum,  entsteht  aber  aus  der  Mischung  der  Grenzfarben 
Roth  und  Violet  von  der  kleinsten  und  grössten  Schwingungsgeschwin- 
digkeit. Ist  es  einerseits  verständlich,  dass  kleinste,  mittlere  und 
grösste  Wellenwerthe  als  Repräsentanten  aller  übrigen  auch  deren 
Gesammtmischnngsresultat  ergeben,   so  spricht  es  anderseits  lebhaft 
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zu  Gansten  der  Yonng'scheD  Theorie  von  den  dreierlei  Nervenele- 
menten,  dass  ihre  gleichzeitige  Erregung  durch  Hoth,  Qrtlo  und  Violet 
zur  farblosen  IJchtempfindung  führt.  —  Die  Ergänzangsfarben  stehen 
auch  in  der  Wechselwirkung  des  Contrastes  zu  einander,  indem 
der  anhaltende  objectiv  begründete  Eindruck  einer  derselben  zur  nach- 
träglichen rein  subjectiven  Erscheinung  der  andern  führt.  Da  ohne 
weitere  Complication  der  Versuch  am  leichtesten  gelingt,  —  bei  mir 
völlig  sicher  und  gut  bloss  für  röthliche  und  grünliche  Farben  —  wenn 
man  dafür  sorgt,  dass  auf  dieselbe  Stelle  der  Netzhaut,  welche  einige 
Zeit  hindurch  von  einer  bestimmten  Farbe  gereizt  wurde,  hellgraaes 
Licht  fällt,  so  liegt  die  Erklärung  nah,  dass  die  von  jener  Farbe  bis 
zur  (doch  wohl  nur  höchst  selten  wirklich  eintretenden)  Ermüdung 
gereizten  oder  zu  der  entsprechenden  Schwingungsform  veranlassten 
Nervenelemente  nach  Wegfall  der  inducirenden  Kraft  in  diejenige  Be- 
wegungsart übergingen,  welche  eben  wegen  ihrer  complementären 
Beziehung  zu  jener  als  in  einem  gewissen  polarmcchanischen  Gegen- 
satz dazu  stehend  betrachtet  werden  kann.  Indess  beugen  sich  nicht 
alle  einschlägigen  Erfahrungen  dieser  Theorie,  und  da  sie  zudem  eine 
ausschliesslich  physiologische  Bedeutung  hat^  kann  sie  vielleicht  durch 
die  physikalische  Hypothese  ersetzt  werden,  dass  von  den  vielfältigen 
Wellen  des  secundär  einfallenden  farblosen  Lichtes  die  der  priaiär 
inducirenden  Farbe  entsprechenden  auf  die  unter  ihrer  Einwirkaog 
nachzitternden  Nervenelemente  einen  weniger  fühlbaren  Eindruck 
machen,  als  die  übrigen,  insgesammt  nothwendig  den  ausgeschiedenen 
complementären  Schwingungen  des  Lichtes  auf  die  anders  gestimmten 
Fasern  der  Netzhaut,  welche  nach  dem  allgemeinen  Gesetz,  dass  über- 
haupt nur  die  Unterschiede  der  Reizzustände  zu  bewussten 
Empfindungen  Anlass  geben,  unt^r  diesen  Umständen  mit  weit  vor- 
waltender Energie  reagiren  müssen.  >- 

Fechner,  dessen  Versuche  über  den  Contrast  und  die  daoiit 
in  gewissem  Zusammenbang  stehenden  Nachbilder  acht  wissen- 
schaftlichen Heroismus  beweisen,  zieht  die  Annahme,  dass  das  Auge 
durch  längeres  Betrachten  einer  Farbe  minder,  durch  deren  längere 
Abwesenheit  mehr  empfindlich  für  sie  werde,  derjenigen  entgegen- 
gesetzter Netzhautzustände  vor,  hält  jedoch  die  subjective  Natnr 
der  Complementärf arbtn  gegenüber  der  Osann'schen  Ansicht 
ihrer  objectiven  Begründung  aufrecht.  -  Jeder  primäre  Licht- 
eindruck  hinterlässt  eine  fortdauernde  Empfindung,  welche  für  die 
Entstehung  des  Nachbildes  insofern  nicht  ausser  Acht  zu  lassen  ist, 
als  sie  anfanglich  dessen  Entwicklung  schwächt,  so  dass  das  Maxi- 
mum des  Nachbildes  um  so  später  eintritt,  je  intensiver  hell  der  in- 
ducirende  Reiz  gewesen  war;  sobald  dies  erreicht  ist,  entwickelt  sich 
um  dasselbe  herum  ein  Saum  seiner  eigenen  Ergänznngsfarbe.  Die 
Nachbilder  können  verschwinden  und  wieder  auftauchen,   auch  wohl 
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die  positive  mit  der  negativen  Phase  vertauschen,  and  nmgekehrt, 
wenn  Bewegungen  der  Augen  oder  der  Lider  statthaben,  überhaupt 
die  Gleichförmigkeit  des  Gefäss  -  und  Nerveneinflusses  auf  die  Netz- 
haut gestört  wird,  oder  wenn  im  Lichtzutritt  zum  Organ  eine  Ver- 
änderung erfolgt,  welche  namentlich  für  den  Phasenwechsel  bedeutungs- 
voll ist.  —  Hieher  gehört  auch  das  Abklingen  der  Farben,  wel- 
ches im  geschlossenen  Auge  nach  starrer  Betrachtung  heller  Objekte 
stattfindet,  ja  schon  während  ihres  directen  Anschauens  sich  einstellen 
kann.  Als  gewöhnliche  Farbenfolge  wird  angegeben:  Weiss,  Blau, 
Grttn,  Roth,  Blau.  Diese  Reihe  ist  indess  höchst  veränderlich  und 
kehrt  bei  mir  wenigstens  bei  öfterem  Versuch  selten  in  der  nämlichen 
Ordnung  wieder.  Dagegen  mag  von  allgemeinerer  Richtigkeit  sein, 
dass  das  Phänomen  der  Farbenabklingung  um  so  einfacher  abläuft, 
je  gleichartiger  die  Färbung  des  primären  Bindruckes  war.  — 

Zwölf  Jahre  nach  Fechner  hat  Brttcke  Versuche  über  densel- 
ben Gegenstand  angestellt,  bei  deren  Ausführung  und  Deutung  er 
auseinanderzuhalten  sucht  die  Veränderung,  welche  ein  Theil  der  Netz- 
haut in  seinem  Erregungszustand  erfährt,  und  diejenige,  welche  eine 
grössere  Lichtmenge  von  bestimmter  Farbe  insofern  im  Sensorium 
hervorbringt,  als  jetzt  die  Reizzustände  der  Nervenelemente  anders 
als  unter  gewöhnlicher  Beleuchtung  beurtheilt  werden.  Hinsichtlich 
des  experimentalcn  Details  verweise  ich  auf  Poggendorff's  An- 
Dalen  der  Physik  LXXXIV.  418.  und  beschränke  mich  auf  die  Re- 
gistrirung  des  allgemeinen  Resultates,  dass  die  inducirten  Farben 
wirklich  von  positiven  Erregungszuständen  der  Netzhaut  her- 
zuleiten seien. 
* 

§.  183.  Pathologische  Fälle  der  Farbenempfindung 
liegen  ausserhalb  meines  Planes,  nur  einer  physikalisch  werthvollen 
Untersuchung  E.  Rose's  habe  ich  zu  gedenken,  in  welcher  die 
Farbenblindheit  der  Farbenirrung  (Daltonismus)  gegenüber- 
gestellt ist.  Bei  jener  verschwindet  die  Empfänglichkeit  fUr  Licht 
grösster  oder  kleinster  Brechbarkeit  stets  zaerst  und  schreitet  dann 
stufenweise  im  Spectrum  vor;  bei  dieser  handelt  es  sich  um  eine 
systematische  Verwechselung  verschiedenartiger  Farben.  Das  wesent- 
liche Symptom  der  Farbenblindheit  ist  also  nicht  Unterbrechung, 
soodem  Verkürzung  des  übrigens  scharf  begrenzten  Spectrums, 
während  eine  Verlängerung  desselben  auf  eine  gegentheilige  Anomalie 
des  Farbensebens  deuten  würde,  welche  allerdings  nur  in  einseitiger 
Erstreckung  bei  einem  Freunde  Rose 's  in  der  Art  vorgekommen  sein 
soll,  dass  derselbe  zur  Erkennung  des  Ultraviolet  nicht  einer  Herab- 
minderung der  Brechbarkeit  oder  einer  Vergrösserung  der  Wellen- 
länge mittels  Fluurescenz  bedurfte,'  sondern  dasselbe  unmitteldar  im 
subjectiven  Spectrum  sah,  wobei  indess  nicht  zu  vergessen  sein  dürfte. 
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dass  die  AagenbestaDdtheile  selbst   in   vielleieht  individaell  verachie- 

denem  Grade  flaoreseiren.  —  Die  Redaetion   des  Speetrums  im  Falle 

8 
der  FarbenbÜDdheit  kann  bis  zu  ^  der  Gesammtlänge  gehen;    die 

chromatische  Leistung  des  Auges,  bei  geringeren  Graden  des  Leidens 
wenig  gefährdet,  kann  also  anter  Umständen  namhaft  beschränkt 
sein,  wozu  noch  Blendungszustände  und  Sehschwäche  sich  zu  ge- 
seilen  pflegen. 

Der  Farbenirrsinn,  welcher  mit  der  vorigen  chromatischen 
Krankheit  yerbunden,  aber  auch  allein  vorkommt,  kann  einfach 
oder  vollständig  sein.  Im  ersteren  Fall  befinden  sich  diejenigen, 
welche  durch  Einverleibung  von  Santonsäure  im  Quantum  von  5 --10 
Gran  eine  Narkose  hervorgerufen  haben,  deren  Hauptsymptom  im 
Gelbsehen  und  in  der  Unmöglichkeit,  die  violeten  Farbentöne  zu  er- 
kennen, sich  ausspricht.  Während  hier,  wie  auch  in  den  leichteren 
Fällen  des  Daltonismus  nur  ein  complementäres  Farben- 
paar verwechselt  wird,  erscheinenden  vollständig  Farbenirren 
alle  Ergänzungspaare  bei  bestimmter  verschiedener  Stärke  ein- 
ander gleich.  Zur  objectiven  Feststellung  dieser  Sehanomalien  con- 
struirte  Rose  einen  Farbenmesser,  bestehend  aus  zwei  Nikols 
mit  getheilten  Kreisen,  einem  achromatischen  Doppelspatprjsma  und 
einer  senkrecht  zur  Achse  geschliffenen  Bergkrystallplatte.  Man  siebt 
dadurch  zwei  belle,  complementär  gefärbte  Flächen,  deren  Farbe  und 
Nuancirungsunterschied  beziehlich  durch  Drehung  des  oberen  oder 
unteren  Nikol  variirt  werden  kann.  Die  an  den  zugehörigen  Kreis- 
theilungen  abgelesenen  Maasse  der  Drehungen,  welche  nöthig  sind, 
um  Farbenirren  beide  Bilder  ganz  gleich  erscheinen  zu  lassen,  in  eine 
Gleichung  aufgenommen  nennt  Rose  den  Farbenstempel  des 
Kranken.  Innerhalb  desselben  soll  Jeder  für  die  blaue  oder  rothe 
Seite  eine  schwächere  Empfindlichkeit  zeigen  als  für  die  grüne  and 
gelbe.  Der  einfach  Farbenirre  findet  leicht,  doch  nur  fttr  eine  einzige 
Combination  der  Nikolstellungen  seine  Farbengleichung,  der  vollstän- 
dig Farbenirre  in  jeder  beliebigen  Position  des  oberen  Nikol;  der 
Farbenblinde  oder  der  Gesunde  gelangt  dagegen  zu  gar  keiner  Far- 
bengleichung.  — 

d.    Der  Horopter. 

§.  184.  In  den  Sehacten  sind,  wie  schon  erwähnt,  Sinnesempfio- 
dung,  Gewohnheit  und  Urtheil  so  eng  verbunden,  dass  die  Aaseinander- 
haltung  ihrer  Antheile  an  der  Bildung  einer  Gesammtanschauang  und  die 
Isolirung  der  Fundamentalphänomene  nur  bei  absichtlicher  und  zadem 
meist  nach  bestimmter  wissenschaftlicher  Methodik  geleiteter  Untersaeh- 
ong  des  Sachverhaltes  gelingt.    Dies  finden  wir  bestätigt  im  A  u  i  r  e  c  h  t- 
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sehen  der  GegenstäDde  trotz  der  verkehrten  Lage  ihrer  Netzhaat- 
bilder^  was  eine  notbwendige  Folge  der  geometrischen  Projection  der 
den  Bildpunkten  entsprechenden  Lichtquellen  in  die  auswärtige  gerad- 
ÜDige  Verlängerung  der  Bichtungsstrahlen  ist,  in  der  anscheinend 
gleichzeitig  deutlichen  Erfassung  weitverbreiteter  Flächenbilder, 
indem  die  auf  den  Seitenthcilen  der  Netzhaut  nur  skizzenhaft  ent- 
worfenen Darstellungen  durch  Erfahrung  und  Erinnerung  ergänzt  und 
auch  mittels  schneller,  oft  unmerklicher  oder  doch  wenig  beachteter 
Angenbewegungen  successive  in  den  eng  begrenzten  Rayon  des  schar- 
fen Sehens  geführt  werden,  indirect  auch  in  den  vielfachen  fälschlich 
sogenannten  Sinnestäuschungen,«  welche  im  Wesentlichen  meis- 
tens auf  eine  factisch  unbegründete  Verknüpfung  mechanischer  und 
optischer  Ereignisse  zurückkommen,  am  meisten  aber  endli<4i  in  der 
fast  unbestrittenen  Erfahrung,  dass  man  mit  zwei  Augen  einfach 
sehe,  während  doch  bei  einiger  Aufmerksamkeit  die  Existenz  wirk- 
lieber Doppelbilder  unter  durchaus  normalen  Zuständen  der  Augen 
leicht  und  sicher  zu  constatiren  ist.  Es  genügt  dazu,  das  eine  Auge 
durch  Fingerdruck  ein  wenig  zur  Seite  zu  schieben,  was  physikalisch 
gar  keine  Aenderung  der  einschlägigen  Verhältnisse  veranlasst,  physio- 
logisch aber  nur  die  einzige,  dass  auf  der  rechten  Netzhaut  Punkte 
von  andrer  anatomischer  Lage  durch  zuf^ammengehörige  Strahlen- 
büschel getroffen  werden,  als  auf  der  linken.  Inwiefern  dies  zu  sin- 
gulären  Empfindungen  führt,  welche  sich  im  Bewusstsein  nicht  wie 
beiReizung  identischer  Netzhautpunkte  zu  einem  gemeinsamen 
Eindruck  decken^  ob  es  auf  einer  bestimmten  anatomischen  Ver- 
knüpfung und  physiologischen  Abhängigkeit  gewisser  Nervenelemente 
beider  Organe  oder  auf  dem  oft  bewährten  Einfluss  der  combina- 
torischassociativen  Uebung,  Erziehung  und  Angewöhnung  der 
betreffenden  Theile  beruht,  welches  Letztere  ich  für  wahrscheinlicher, 
indess  direct  so  unerweislich  wie  das  Erste  halte,  liegt  ausser  unsrem 
Bereich,  ja  der  Gegenstand  überhaupt  bildet  für  uns  nur  einen  Vor- 
wurf, weil  seine  Behandlung  völlig  in  physikalisch -mathematischem 
Gewände  erscheint. 

§.  185.  Die  physikalische  Betrachtung  des  gegebenen  Problemes 
beschäftigt  sich  ausschliesslich  mit  der  Frage,  wie  sich  bei  bestimmter 
Lage  der  äusseren  Gegenstände  die  beiderseitigen  Netzhautbilder  der 
räumlichen  Anordnung  nach  verhalten,  und  sucht  zur  Lösung  dersel- 
ben die  betreffenden  Augenstellungen,  für  jede  Lage  der  Sehachse 
also  die  Drehungen  des  Augapfels  um  dieselbe  zu  ermitteln. 

Denkt  man  sich  für  eine  bestimmte  Lage  eines  äusseren  Gegen- 
standes unter  Beibehaltung  der  sonstigen  Angenstellung  die  Netzhäute 
übereinander  gelegt,  so  kann  man  den  Inbegriff  der  Objectpunkte, 
welche  in  ihren  Retinalbildem  sich  binocular  decken,   also   auf  ent* 
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sprechenden  NetzhantHtellen  projicirt  werden,  als  Horopter  bezeich- 
nen and  denselben  sowohl  hinsichtlich  der  linearen,  als  der  Win- 
kelverscbiebnng  aufsuchen,  durch  deren  Verbindung  der  Total- 
boropter  entsteht.  Der  Horopter  der  linearen  Verschieb- 
ung ist  eine  durch  die  beiden  Augenmittelpunkte  und  den  Fixations- 
punkt  gelegte  Kreislinie,  welche  für  parallele  Sehachsen  in  eine  hori- 
zontale Gerade  übergeht,  und  eine  im  Mittelpunkt  der  letzteren  oder 
der  äusseren  Bogenabtheilung  errichtete  Senkrechte.  Der  Horopter 
der  Winkelverschiebung  wird  7on  zwei  in  einer  geneigten 
Mittellinie  sich  schneidenden  Ebenen  dargestellt.  Der  Totalhoropter 
fällt  natürlich,  wenn  keine  Winkelabweicbi|ng  vorhanden  ist,  mit  dem 
ersteren  zusammen,  für  die  symmetrischen  Convergenzstellungen  mit 
einer  solchen  erscheint  er  aber  als  eine  durch  den  Fixationsponkt 
gehende,  in  der  vertikalen  Mittelebene  liegende  Gerade,  deren  Neig- 
ung zum  Horizont  nach  Grösse  und  Richtung  durch  die  Winkelver- 
schiebung bestimmt  ist,  nebst  zwei  rechts  und  links  davon  symmetrisch 
in  der  Visirebene  gelegenen  Punkten,  deren  Abstand  vom  Fixations- 
punkt  und  relative  Annäherung  an  die  Gesichtebene  mit  der  Winkel- 
abweichung wächst.  —  Indem  Wundt,  welchem  die  vorige  Darstell- 
ung angehört,  die  Untersuchung  auf  die  stereoskopischen  Erschein- 
ungen ausdehnt,  hält  er  für  empirisch  erwiesen,  dass  sowohl  mit  cor* 
respondirenden  Netzhautstellen  doppelt,  als  mit  nicht  correspon- 
direnden  einfach  gesehen  werden  kann,  dass  demnach  ohne  con- 
stant  anatomischen  Zusammenhang  beider  Netzhäute  die  Augen 
durchaus  getrennt  functioniren ,  deren  Einzelempfindungen  aber  im 
Gehirn  zur  binocularen  Vorstellung  verschmelzen.  —  Hering  Ifisst 
die  bezügliche  stereoskopische  Wahrnehmung  gelten,  sieht  aber  darin 
keineswegs  einen  Beweis  gegen  die  Identitätslehre,  weil  die 
Spielräume,  innerhalb  deren  die  Netzhautbilder  von  den  correspon- 
direnden  Netzbautpunkten  abweichen,  wenn  noch  einfach  gesehen 
werden  soll,  von  sehr  engen  Grenzen  eingeschlossQn  sind.  Die  daran 
geknüpfte  Polemik  als  vorwiegend  physiologischen  Interesses  ver- 
folge ich  nicht.  Das  Vorgebrachte  gestaltet  sich  nach  Form  wie  In- 
halt allerdings  für  Hering  günstiger,  namentlich  hat  Wundt  dessen 
mathematische  Ausstellungen  nicht  zu  entkräften  gewusst,  doch  scheint 
mir  damit  über  Sein  oder  Nichtsein  der  Identitätstheorie  noch  nicht 
endglitig  abgeurtbeilt  zu  sein. 

§.  186.  Ausser  den  auch  hier  bahnbrechenden  Arbeiten  von 
Helmholtz  ist  eine  analytische  Behandlung  des  Problemes 
durch  H.  fiankel  bemerkenswertb. 

Beide  Netzhäute  worden  als  Halbkugeln  vom  gleichen  Radios  q 
angesehen ,  deren  Pole  0^  und  0^,  die  Ketinalgruben  repräsentiren. 
Ihre  Verbindungslinien  mit  den  Knotenpunkten  K,,  K,,  jedes  Auges 
faeissen  Gesichtslinien  und  sollen  sich  im  Fixationspunkt  F  schneiden. 
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Jede  Verbindnogslinie  von  K,  mit  einem  Netzhantpunkt  P,  gibt  des 
letzteren  Richtungslinie.  Für  je  zwei  zasammengehörige  P,K,,  P„K„ 
existirt  eine  stetige  Folge  correspondirender  Punkte  P,,  P,,,  deren 
Richtlinien  sieh  in  Punkten  schneiden,  welche  in  einer  durch  den 
Fixationspnnkt  gehenden  räumlichen  Curve  liegen,  die  eben  der  Hor- 
opter ist.  —  Das  rechte  Auge  K,  und  das  linke  K^^  sollen  nach  dem 
F^xationspunkt  F  blicken,  wobei  die  Visirebene  PK,0,,  FK„0,,  hori- 
zontal liege  und  in  analytisch  geometrischem  Sinne  die  xy  Ebene  dar- 
stelle, während  die  auf  ihr  im  Fixationspnnkt  aufrecht  errichtete  Senk- 
rechte die  positive  z  Achse  eines  orthogonalen  Coordinatensystemes  ist, 
dessen  x  Achse  den  Winkel  K^FK,,  =  2a  der  Gesichtslinien  halbirt, 
nud  dessen  y  Achse  nach  Rechts  hin  als  positiv  gilt.  Werden  in  0^ 
und  0,,  Tangentialebenen  S,  und  S,,  an  die  Netzhaut  gelegt  und  die 
Punkte  der  letzteren  von  K,  und  K,,  aus  darauf  projicirt,  so  kann 
durch  Aufeinanderlegung  der  Projectionsebenen  eine  unmittelbare  De- 
monstration der  correspondirenden  Retinalpunkte  gegeben  werden. 
Zu  diesem  Behuf  überträgt  man  zwei  beliebigen  durch  0^  in  der  Ebene 
S,  liegenden  aufeinander  senkrechten  Oeraden  O^U,,  O^V,  die  Rolle 
der  Coordinatenachsen  u,  und  v,,  ebenso  in  S„  (u,,  und  v,,).  Für 
zusammengehörige  Punkte  beider  Ebenen  ist  u,  =  u,,,  v,  =  v,,. 
Wählt  nian  die  Gesichtslinie  0,K^  zur  t^ Achse,  welche  in  positivem 
Sinne  nach  Vorn  läuft,  und  nennt  y  den  Winkel  zwischen  0,U,  und 
der  xy  Ebene,  weiters  unter  analoger  Bezeichnung  fUr  die  andre  Seite 
y,,— y,  =  y,  FK,  =r,,  FK,,=r,,,  so  sind  y,  r,,  r„,  a  die  zur  Lösung 
des  Horopterproblemes  bestimmbaren  Grössen.  —  Führt  man  zur  Re- 
duction  von  u,  v,  t,  auf  x,  y,  z  ein  Hilfsystem  ft,  vein,  dessen  f*  Achse 
der  Durchschnitt  der  xy  Ebene  mit  B,  ist,  so  hat  man  u^  =  |L(Cos.y, -|- 
vsin.y,  =  (ycos.  a  — xsin.a)  cos.y, -f-zsin.y,.  —  Wenn  q  der  Kugel- 
radius K,0,  =  K„0,f  ist,  bedeutet  t,  =  r,  -f-  g  —  xcos.  a —  ysin.a 
eine  durch  K,  gehende  Ebene,  welche  S,  in  der  Geraden  u,  -=  c 
schneidet ,  und  deren  Gleichung  in  Bezug  auf  das  Coordinatensystem 
X  y  z  ist: 

1  1 

—  ((ycosa  — xsina)  cosy,-f-z8iny,)  H (r,  4-ß  —  x  cos  a — 

ysina)  =  1,  anderseits: 

1  1 

—  ((y  cos  a  -f-x  sin a )  cos r„  4-z sin r„)  H (r„  -f-  g  —  x  cos  a  + 

ysina)  =  1. 

Alle  Durchschnitte  dieser  Ebenen,  in  deren  jedem  solche  Rich- 
tungslinien sich  schneiden,  welche  zu  in  gleichen  Abständen  von  0,V, 
und  0,.V„  gelegenen  Punkten  von  S,  und  8,,  gehören,  erhält  man 
durch  Elimination  von  c  in  der  Gleichung 

(ycosg — xsin«)co8y;-t-zfiiny^  (xaina4-yco8a)cosy,,--f-z8in7%, 

r,  —  xcosa — ysina  r,,  —  xcosa4-ysina 
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welche  einer  abwickelbaren  Oberfläche  zweiten  Grades  entspricht  and 

anf  die  Form  gebracht  werden  kann  p,q„cosy, — p„q»cosy,,=z(q,8in^„ 

— q„8ioy,)   in  der  sie   leichter  vergleichbar  ist  mit: — p,q,,8iny,-|- 

p„q,siny„=^z(q,co8^„— q,,co8^,),  der  Gleichung   aller  Durchschnitte 

der  Richtangslinien  der  in  S,  und  S,,  von  0,U,  und  0,,U,,  gleichweit 

entfernten  Punkte.    Der  Durchschnitt  der  von  beiden  letzteren  Gleich- 

migen  repräsentirten  Flächen  umfasst  alle  Schneidpunkte  der  Richt- 

nngslinien,    welche  zu  correspondirenden  Punkten   beider  Netzhäute 

gehören.    Jene  Schnittcurve  mit  doppelter  Krümmung  und  vom  vier- 

teo  Grad  stellt  demnach  den  gesuchten  Horopter  dar,  verbunden  mit 

r  -4"r  r  —  r 

einer  Geraden  x  =  -^ — —^  y  =  '   .   ''    senkrecht  auf  der  xy Ebene. 

2cosa  '  "^        2sma'  «^ 

Um  sieh  über  die  Gestalt  des  Horopters  genaueren  Aufschlnss  zu 

verschaffen,   sind   die  Projectionen   der  Curve  auf  zwei  Goordinaten- 

ebenen  za  bestimmen.  —    Die  Projection  des  Horopters  auf   die  xj 

Ebene  erscheint  analytisch  in  der  Form  y 

V^        28\naJ\       '   "^  2cosa         "^   2siua  J  v  smaj 

Dies  ist  ein  Ausdruck  für  eine  Curve  dritter  Ordnung,  für  welche 

f  — i»f  Y r 

in  einem  Punkte  D:  x^=i~~^-^,y=^-^. — -  alle  Factoren  der  Gleich- 

2cosa  "^       28ma 

ong  verschwinden.    Dieser  Punkt  ist  der  Durchschnitt  zweier  reellen 

Cnrvenzweige.    Es  folgt  ferner  aus   der  letzten  Gleichung,    dass    die 

Horopferprojection  durch  die  vier  reellen  Durchschnitte  eines  Kreises 

and  einer  Hyperbel  gebt  und   dass   sie    den  Kreis  in  seinen  Durch- 

r  4-r 
schnitten  mit  der  Geraden  x  =  —-^ — -  schneidet.   Mit  der  Hyperbel 

«wCOS  cc 

hat  sie  fbnf  endliche  Punkte  gemein,   der  sechste  Durchschnittspunkt 

aber  ist  der  nnendlich  entfernte  Durchschnitt  der  Geraden  y=  Ji  .   " 

''        28ina 

mit  der  Hyperbel.    (Fig.  15.    Poggendorff.  122.  VI.) 

,yDie  Horoptercurve  kommt  auf  der  linken  Seite  ihrer  Asymptote 
anf  uns  zu,  wenn  wir  mit  den  Augen  K,  K,,  nach  F  hinblicken,  be- 
wegt sich  auf  F  zu,  wo  sie  die  Hyperbel  und  den  Kreis  schneidet 
ond  in  den  Raum  FK,^  zwischen  diesen  beiden  Linien  eintritt  Sie 
verlässt  diesen  Raum  in  K,,  und  geht  ausserhalb  des  Kreises  zwischen 
diesem  und  der  Geraden  DM  bis  nach  M,  wo  sie  diese  beiden  Linien 
doreiiBehneidet  und  in  den  Raum  DM  eintritt  In  D  geht  sie  durch 
des  Dorchschnitt  von  DM  mit  dem  Kreise  und  gleichzeitig  durch  die 
B^-perfoel  ond  die  Gerade  DR  hindurch  und  bleibt  ausserhalb  des 
Kreises  ond  vor  der  Geraden  DM,  bis  sie  den  Kreis  und  die  Hyperbel 
^ficineitig  in  K,  durchschneidet    Von  K,  aus  bleibt  die  Corve  inner- 
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halb  des  Kreises  and  vor  der  Hyperbel,  bis  sie  in  D  wieder  diese 
beiden  Linien  durebschneidet  and  gleichzeitig  DM  und  DR.  Von  nan 
an  dorchschneidet  sie  die  angegebenen  Linien  nicht  wieder,  sondern 
verliert  sich  auf  der  rechten  Seite  ihrer  Asymptote,  die  sie  in  dem 
zwischen  D  und  M  liegenden  Räume  schon  einmal  geschnitten  hat, 
ins  Unendliche/' 

Um  die  räumliche  Lage  des*  Horopter  noch   mehr  zu*  präcisiren, 
projicirt  man  ihn  auch  auf  die  xz  Ebene  mittels  der  Gleichung 


C-^3 


*   cos'a 


-, 1  xsm a  -  zctgTi  I  =  x 

sma  V  ^2J 


z-, — 

sma 


oder  für 


r_ 


z + X  sin  «ctg^  =  5 


(i+sin'actg»  yi,«=(ii-j:^) 


,.  _  -  ^,  cos«  «  sin  a  ctg|  _, 


sin»^ 


0"^" 


-:.co8 


«) 


-C 


''■2^)%08««ctg«|.  5. 

Hiebei   hat   die   Projection  K,  des  Knotenpanlites  K,  auf  die 
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X  Achse  die-KoordinatQü  5  =  r,8ina  cos«  ctg^»  1?=-^^-— cos«,  wird 

also  der  CnryengleichaDg  gerecht,  and  ebenso  verhält  es  sich  mit  K«« 
für  K^,.  —  Mithin  besteht  die  Kurve  aus  Einem  Zug,  tritt  auf  der  ab- 
gewandten Seite  ihrer  Asymptote  von  Oben  her  ins  Endliche;  schneidet 
letztere  im  Fixationspunkt,  entfernt  sich  dann  von  ihr,  geht  durch  die 
Projektionen  der  Knotenpunkte  auf  die  x  Achse,  nähert  sich  wieder  der 
Asymptote  und  verliert  sich  endlich  auf  der  dem  Subjekt  zugewand- 
ten Seite  derselben  nach  Unten  ins  Unendliche. 

Praktisch  gestaltet  sich  die  complicirte  Horopterfrage  viel 
einfacher.  Weil  nämlich  beim  gewöhnlichen  Sehen  sowohl  der  Rad- 
drehungswinkel y  als  der  Unterschied  der  Entfernungen  r,  und  r,, 
des  Fixationspunktes  von  beiden  Angen  sehr  kleine  Grössen  sind, 
weicht  der  Horopter  nicht  merklich  von  einem  Liniensystem  ab, 
welches  aus  einer  Geraden  und  einem  durch  sie  wie  durch  die  Au- 
genknotenpunkte gehenden  Kreise  besteht. 

E.    Instrumentale  Hilfsmittel. 

a.    Das  Ophthalmometer. 

§.  187.  Angesichts  der  Schwierigkeiten,  welche  sich  bei  den 
Messungen  der  für  die  Refraction  wichtigen  Dimensionswerthe 
der  Hornhaut  durch  die  unUberwindiichen  Schwankungen  des 
Kopfes  oder  Auges  einstellen,'  hat  Helmholtz  das  Ophthalmo- 
meter construirt,  bei  dessen  Beschreibung  wir  am  besten  grossen- 
theils  den  eigenen  Worten  des  Erfinders  folgen. 

„Wenn  wir  durch  eine  planparallele  Glasplatte,  die  wir  schräg 
gegen  die  Gesichtslinie  halten,  nach  einem  Gegenstande  blicken,  se- 
hen wir  diesen  in  seiner  natürlichen  Grösse,  aber  um  ein  wenig  seit- 
lich verschoben,  und  diese  Verschiebung  ist  desto  grösser,  je  kleiner 
der  Winkel  zwischen  den  Lichtstrahlen  und  den  Flächen  der  Platte 
wird.  Das  Ophthalmometer  ist  im  Wesentlichen  ein  Fernrohr,  zum 
Sehen  auf  kurze  Distanzen  eingerichtet,  vor  dessen  Objektivglase 
nebeneinander  zwei  Glasplatten  stehen,  so  dass  die  eine  Hälfte  des 
Objektivglases  durch  die  eine,  die  andre  durch  die  andere  Platte 
sieht.  Stehen  beide  Platten  in  einer  gegen  die  Achse  des  Femrohrs 
senkrechten  Ebene ,  so  erscheint  nur  ein  Bild  des  betrachteten  Ob- 
jektes, dreht  man  aber  beide  Platten  ein  wenig  und  zwar  nach  ent- 
gegengesetzten Seiten,  so  theilt  sich  das  einfache  Bild  in  zwei  Dop- 
pelbilder, deren  Entfernung  desto  grösser  wird,  je  grösser  der  Dreh- 
ungswinkel der  Glasplatten,  Diese  Entfernung  der  Doppelbilder  aber 
kann  aus  den  Winkeln,  welche  die  Platten  mit  der  Achse  des  Fem- 
rohrs machen,   berechnet  werden.    Stellt  man  die  beiden  Doppelbil- 
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der  einer  tXL  messenden  Linie  so  anfeinancier  ein,  dass  sie  sieh  gerade 
mit  ihren  Enden  berühren,  so  ist  die  Länge  der  Linie  gleich  der 
Eotfemong  ihrer  beiden  Doppelbilder  voneinander  nnd  wie  diese  za 
berechnen.'' 

Den  mathematischen  Nachweis  fllr  die  Anffindang  der 
Bildverschiebung  aus  dem  Drehangswinkel  der  Platte  and 
Dicke  findet  man  mittels  Fig.  16;  worin  AB  die  planparallcle  Glas- 

Fig.  16. 
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platte,  I,  nnd  1;,  das  Lot  anf  ihrer  vorderen  nnd  hinteren  Fläche,  abcd 
den  zweimal  gebrochenen  Strahl,  be  die  Grösse  der  scheinbaren  Ver- 
Bcbiebung  des  Punktes  a  nach  a,,  gce=:dcl^  den  Aastrittwinkel  von 
Gfas  in  Luft,  welcher  ersichtlich  mit  seinem  Complement  dcB=abA, 
dem  Neigungswinkel  von  Strahl  und  Glas  variirt,  bcg  den  zu  gce  ge- 

hörigen  Incidenzwinkel  im  Glase,   also  ^.'° '  f^^  =  n  den  Brechungs- 

sm .  bcg 

coefficienten  des  Glases  bedeutet.    Unmittelbar   aus   der  Betrachtung 

der  Figur  ergeben  sich  folgende  geometrische  Gleichungen: 

be = bc .  sin .  bce     bc  = 1 —  /\  bce = gce  —  bcg 

vOo  •  DCg 

be  ==  cgx  sin  (gce— bcg) 
cos. bcg 
Von  den  zahlreichen  Anwendungen  des  Ophthalmometer 
mache  ich  bloss  namhaft  diejenige  zur  Messung  der  Homhautkrttmm- 
ang,  des  Cornealabstandes  der  Pupille,  der  Linsenkrtimmungen  des 
lebenden  Auges.  Ausserdem  ist  es  auch  zur  Untersuchung  allgemei- 
ner optischer  Wertbe  geeignet,  wie  der  Brechungscoefficienten  und 
Brennweiten.  — 

Die  Technik  der  optischen  und  andren  Apparate  zu  verfolgen, 
halte  ich   im  Allgemeinen  nicht  für  meine  Aufi^abe.    Auch   hier   be- 
merke ich  nur  hinsichtlich  des  ersten  der  erwähnten  Probleme,   dass 
von  Helm  hol  tz  als  Objekt  des  ophthalmometrischen  Hombautbildes 
Hob,  Physik  in  der  Medicin.  •  12 
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unter  Anderm,  wie  ich  finde  besonders  einfach  nnd  vortheilhaft,  ein 
helles  Fenster  vorgeschlagen  wird,  fttr  dessen  Bilder- Uebergreifen 
oder  -Voneinanderweichen  an  den  parallelen  Grenzen,  angedeutet  be- 
ziehlich  durch  einen  helleren  oder  dunkleren  Streifen  das  Ange  iu 
der  That  höchst  empfindlich  ist.  Hat  man  das  Hornhantbild  genies- 
sen,  wobei  zufällige  Kopfschwanknngen  deshalb  ganz  einflnsslos  sind, 
weil  sieb  die  Doppelbilder  in  gleicher  Weise  ohne  Veränderung  ihrer 
gegenseitigen  Stellung  mitbewegen,  und  die  Bildgrösse  höchstens  bei 
leicht  vermeidlicher  allzugrosser  Nähe  des  Objektes  alterirt  würde, 
so  erhält  man  den  Krümmungshalbmesser  der  Hornhaut  durch  Rech- 
nung, indem  sehr  nahe  die  Grösse  des  Objektes  zu  seinem  Augenab- 
stand sich  verhält,  wie  die  Bildgrösse  zum  halben  Krümmungsradius. 

b.    Der  Augenspiegel. 

§.  188.  Weil  der  Gang  regelmässig  gebrochener  Strahlen  stets 
ein  umkehrbarer  ist,  geht  alles  in  die  Pupille  eiugetretene  Licht  wie- 
der dorthin  zurück,  woher  es  kam,  so  dass  abgesehen  von  dem  gros- 
sentheils  absorbirten,  an  sich  schwachen  diffusen  Liebte  im  Auge 
ein  Beobachter  sein  Sehorgan  selbstleuchtend*  machen  und  überdies 
fttr  die  Netzhaut  des  untersuchten  Auges  gut  accommodiren  müsste, 
um  an  letzterem  etwas  zu  erkennen.  He  Im  hol  tz  hat  dies  auf  indi- 
rectem  Wege  durch  theilweise  Zurttckwerfung  nach  folgendem  Schema 
ermöglicht:  Fig.  17.  —  a  beobachtetes,  b  beobachtendes  Ange,  beide 

Fig.  17. 
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durch  Schirme  geschützt  vor  den  directen  Strahlen  der  Flamme  c, 
deren  Licht  in  der  Richtung  cd  auf  den  unbelegten  Glasplattensatz  ef 
fällt,  um  unter  theilweiser  PoIarisiruDg  nach  da  ins  untersuchte  Auge 
geworfen  zu  werden ;  von  diesem  zurückkehrend  gebt  es  jetzt^  noch 
mehr  in  polarisirten  Zustand  gebracht,  grossentheils  durch  e  f  nach  b, 
woselbst  der  Beobachter  durch  Einschaltung  konkaver  Linsen  ein 
deutliches  Bild  der  Netzhaut  von  a  sich  verschaffen  kann.  Hiebei 
geht  allerdings  ziemlich  viel  Licht  verloren,  das  Auge  erfährt  aber 
auch  nur  eine  kaum  lästige,  jedenfalls  unschädliche  Reizung.    Legt 


179 

num  indes»  grösseren  Werth  auf  Gewinnung  beträchtlicher  Licht- 
stärken, was  sn  diagnostischen  Zwecken  noth  wendig  sein  kann,,  so 
wird  die  Reflexion  statt  den  anbelegten  Glasplatten  ebenen  oder  ge- 
wölbten Spiegeln  übertragen,  welche  am  die  vom  untersachten  Aage 
znrfickkomiflenden  Strahlen  zum  Beobachter  gelangen  za  lassen,  in 
der  Mitte  dnrehbohrt  sind.  Raete  wendet  einen  concaven,  Coc* 
eins  einen  ebenen,  Zehender  einen  conyexen  Spiegel  an,  Meyer- 
stein anscheinend  mit  wenig  Vortheil  ein  reflectirendes  Prisma. 

§.  189.  Zar  theoretischen  Begründung  des  im  Wesentli- 
chen durch  Helmholtz  einfllrallemal  festgesetzten  Principes  stellt 
der  hiemit  allein  schon  zum  wissenschattlichen  Pfadfinder,  wie  zum 
Wohlthäter  der  leidenden  Menschheit  gewordene  Forscher  folgende 
Sätze  aaf. 

a. 

Wenn  zwei  Lichtstrahlen  in  entgegengesetzter  Richtung  durch 
beliebig  viele  einfach  brechende  Mittel  gehen  und  in  einem  dieser 
Medien  in  eine  gerade  Linie  zusammenfallen,  ^o  fallen  sie  in  allen  zu- 
sammen. —  Dies  folgt  einfach  aus  den  elementaren  Gesetzen  der 
Lichtbrechung  und  wird  durch  die  gewöhnlichen  Schicksale  der  Strah- 
len in  den  durchsichtigen  Stoffen  nicht  alterirt,  vorausgesetzt,  dass 
keine  Modification  der  Brechbarkeit  und  keine  magnetische  Drehung 
der  Polarisationsebene  statthat.  In  specieller  Anwendung  dieses  all- 
gemeinen Satzes  auf  das  Auge  ist  jeder  Strahl,  dessen  Bahn  von 
der  Netzhaut  bis  zur  Linse  mit  der  eines  andren  zusammenfällt,  auch 
aosserbalb  des  Auges  mit  demselben  congruent.  —  Eine  ähnliche 
Regel  gilt  fQr  die  Intensität  des  ein-  und  austretenden  Lichtes. 

Wenn  die  Pupille  des  beobachteten  Auges  leuchtend  erschei- 
nen soll,  muss  sich  auf  seiner  Netzbaut  das  Bild  der  Lichtquelle  ganz 
oder  theilweise  mit  dem  Bilde  der  Pupille  des  Beobachters  decken. 
Nur  so  nämlich  erhält  dieser  genügend  Licht  vom  untersuchten  Orte, 
am  ihn  genau  oder  doch  im  Zerstreuungskreise  zu  sehen.  —  Bei  der 
Retinalreflexion  des  Lichtes,  welche  natürlich  optische  Grund- 
bedingung der  fraglichen  Erscheinung  ist,  leisten  die  stabförmigen 
Körperchen  einen  eigenthttmlicben  Dienst.  Die  Achse  dieser  0,03  mm. 
langen,  0,0018  mm.  dicken,  stark  Licht  brechenden  Cylinder  ist  im 
Allgemeinen  gegen  die  Pupille  gerichtet,  und  bezeichnet  zugleich  für 
die  beim  directen  Sehen  allein  in  Betracht  kommenden  Gentraltheile 
der  Netzhaut  die  Bahn  der  für  letztere  wirksamsten  Lichtstrahlen. 
Auch  die  einigermassen  geneigt  einfallenden  Strahlen  treffen  jedenfalls 
die  Grenzflächen  der  Stäbchen  und  des  Substrates,  worein  sie  gebettet 
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sind,  unter  so  grossen  Winkeln,  dass  wohl  immer  totale  Reflexionen 
eintreten  werden,  das  meiste  Licht  also,  welches  in  ein  Stäbchen  ein- 
gedrungen  ist,  dieses  nicht  mehr  verlässt,  sondern  ungeschwächt  bis 
zur  Ader  baut  gelangt,  hier  Reflexion  oder  Zerstreuung  erleidet  und 
dann  grösstentheils  gegen  die  Papille  hin  wieder  zurUbkkehrt  Es 
ist  klar,  dass  diese  Vorgänge  nicht  bloss  einer  lichtstarken  Spiegelang 
zu  gut  kommen,  zumfil  bei  den  mit  einem  tapetum  statt  schwarzer 
Pigmentzellen  ausgestatteten  Thieren,  sondern  auch  der  Genauheit  des 
Sehens  dienen,  indem  die  empfindenden  Nervenelemente,  und  zwar 
jedesmal  die  nämlichen  oder  doch  allemächsten  vom  Lichte  zweimal 
beim  Hin-  und  Hergang  getroffen  werden.  (Brücke). 


In  einem  centrirten  System  brechender  Eugelflächen  sei  n^  «das 
Brechnngsverhältniss  des  ersten,  n,  das  des  letzten  Mittels!  In  dem 
ersten  befinde  sich  senkrecht  gegen  die  Achse  des  Systemes  gerichtet 
und  der  Achse  nahe  ein  Flächenelement  a,  in  dem  letzten  ein  eben 
solches  ß.  Wenn  a  die  Helligkeit  Uj^H  hat,  und  ß  die  Helligkeit 
Uj^H,  so  fallt  ebensoviel  Licht  von  a  auf  ß,  als  von  ß  auf  a .  . .  oder 
mit  besondrer  Anwendung  auf  das  Augen  leuchten:  Die  Licht- 
menge,  welche  von  einem  Flächeneleroente  der  Netzhaut  des  beobach- 
teten Auges  in  das  Auge  des  Beobachters  fällt,  ist  gleich  der  Hellig- 
keit^ mit  der  das  Netzhautelement  von  der  Lichtquelle  erlencbtet  wird, 
multiplicirt  mit  der  Licbtmenge,  welche  von  der  Papille  des  Beobach- 
ters, wenn  sie  die  Heiligkeit  1  hätte,  auf  das  Netzhaatelemcnt  fallen 
würde. 

d. 

Wenn  ein  Beobachter  durch  ein  centrirtes  System  brechender  und 
spiegelnder  Kugelflächen  ein  scharfes  Bild  eines  leuchtenden  Gegen- 
standes erblickt  und  wir  den  Verlast  von  Licht  an  den  brechenden 
und  spiegelnden  Flächen  vernachlässigen  können,  so  erscheint  jede 
Stelle  des  Bildes  dem  Beobachter  ebenso  hell,  wie  ihm  die  ent- 
sprechende Stelle  des  Gegenstandes  ohne  optische  Instrumente  gesehen 
erscheinen  würde,  so  oft  die  ganze  Pnpille  des  Beobachters  von  den 
Strahlen  getroffen  wird,  die  von  einem  einzelnen  Punkt  jener.  Stelle 
ausgeben.  Ist  diese  letztere  Bedingung  nicht  erfüllt,  so  verhält  sich 
die  Helligkeit  des  optischen  Bildes  zur  Helligkeit  des  frei  ge- 
sehenen Gegenstandes,  wie  der  von  Strahlen  eines  leuchtenden 
Punktes  getroffene  Flächenraum  der  Papille  des  Beobachters  zur  gan- 
zen Papille.  — 

§.  190.    Die  dem  Zweck  der  Beobachtung  diensame  richtige  Be- 
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leochtang  ist  nur  die  eine,  allerdings  wichtigste  Seite  der  optischen 
Fanctionen,  zn  denen  der  Aagenspiegel  verhelfen  soll;  in  zweiter 
Linie  kommt  es  darauf  an,  ein  deutliches  Bild  der  erleuchteten  Tbeile, 
romebmlich  der  Netzhaut  zu  gewinnen,  was  mittels  der  gewöhnlichen 
Accommodationskräfte  eines  freien  Auges  kaum  möglich  wird.  Da- 
gegen gelingt  es  sehr  leicht,  wenn  man  sich  der  Herstellung  virtueller 
oder  reeller  Bilder  durch  die  Brechung  der  austretenden  Strahlen  in 
Linsengläsern  bedient.  Für  eine  concave  Zerstreuungslinse,  deren  nega- 
tive Brennweite  p,  besteht  zwischen  ihrem  Abstand  von  dem  Punkte, 
wo  das  untersuchte  Auge  selbst  ein  Bild  seiner  Netzhaut  entwirft,  a, 
nnd  der  Sehweite  des  Beobachters  Yj  ^^  deren  Grenze  das  secundäre 

111 
Bild  bin  verlegt  werden  soll,    die  Relation   —  H =  -— •       Ist 

femer  ß  die  Ausdehnung  der  leuchtenden  Netzbautpartie,  d  diejenige 
ihres  virtuellen  BildeS;   so   wird    das  Vergrösserungsmass  in  dem 

Ausdruck    -^  =  —    oder    —  =  ^  angegeben.  —  Die  Netzhaut- 
o  Y  Y         ^ 

bilder  des  'untersuchten  Auges  erscheinen  unter  solchen  Umständen 
dem  Beobachter  in  wenig  grösserem  Gesichtwinkel,  als  die  entsprechen- 
den Gegenstände  dem  ersteren.  Das  Sehfeld  des  Beobachters  aber 
aaf  der  Netzhaut  des  beobachteten  Auges  entspricht  dem  Zerstreuungs- 
büd,  in  welchem  der  Pupillenmittelpunkt  des  Beobachters  auf  jener 
erscheint^  und  ist  begrenzt  vom  undeutlich  gesehenen  Rand  der  Pu- 
pille des  untersuchten  Auges. 

Soll  ein   reelles  Bild  der  Netzhaut  erzeugt  werden,    so   wählt 

1  1  1 

man  eine  Gonvexe  Linse  von  der  Gleichung  —  —  —  =  — '    I^t  x 

die  Grösse  eines  Netzhauttheiles ,  ß  diejenige  des  von  den  Augen- 
medien selbst  entworfenen  Bildes,  d  die  des  Linsenbildes,  y  die  Ent- 
fernung der  Netzhaut  vom  hinteren  Knotenpunkt  des  Auges,  q  der 
Abstand  des  ersten  Linsenhauptpunktes  vom  vorderen  Augenknoten- 
punkt,  so  steht 

X  _    y 


ß        «-f-q(     X    y.a       y(a  +  p)      f    «  »  P"| 

l  =  iL    (  ^      r(ä+q)  ~  p(«+q)    ^^  ~  «H-p^ 

«        Y      \ 

oder  für  p  =  q,  wozu  man  bloss  die  Pupille  des  untersuchten  Auges 

in  den  Brennpunkt  der  Linse  einzustellen  braucht  —  ^^    v  '     ^^^' 

X  y 

che  wirkliche    Vergrösserung  unter   Annahme   einer  Sehweite 

von    25  cm.    und    eines    Augenabstandes    vom    reellen    Bild  =   c 

der  scheinbaren  -—-  x  25  cm.  entspricht. 

y  .c 
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Das  Sehfeld  bangt  bei  der  zuletzt  crwähoten  Position  nar  von 
der  Oeffnang  der  Linse  ab,  nnd  ist,  falls  diese  dem  ontersaebten 
Aage  sehr  nab  steht,  von  dessen  Papillenrand  begrenzt. 

c.    Das  Mikroskop. 
a.    Allgemeines. 

§.191.  Die  optischen  Grandlagen  des  Mikroskopes  nnd  des 
mikroskopische«  Sehens  werden  hier  als  bekannt  voraasgesetzt. 
Immerhin  aber  bietet  sich  ausser  einigen  besondren  Gegenständen, 
welche  nnter :  ß,  y.  d.  betrachtet  werden  sollen.  Einiges  von  allgemei- 
nerer Bedeatung  der  medicinischen  Physik  als  besonders  wich- 
tig dar. 

§.  192.  Die  Beartheilang  eines  Mikroskopes  nach  der 
Güte  der  vernünftiger  Weise  von  ihm  zu  erwartenden  Leistungen  ist 
höchst  schwierig  nnd  ebensosehr  vom  praktischen  Geschick,  als  von 
der  theoretischen  Kenntniss  abhängig,  überdies  gewissermassen  immer 
nnr  von  relativem  Werthe,  weil  nach  der  jeweiligen  Verwendnng 
des  Instrumentes  verschiedenartige  Eigenschaften  desselben  in  den 
Vordergrund  treten.  Keinesfalls  darf  ausschliesslich  die,  allerdings 
meist  zuerst  in  Anspruch  genommene  Vergrösserungskraft  in 
Betracht  gezogen  werden,  obscbon  sie  natürlich  einen  wichtigen,  ver- 
hältnissroässig  leicht  bewältigbaren  Theil  der  Prüfung  bildet.  Die 
Vergrösserung  als  das  Product  der  vergrössernden  Kräfte  von  Objectiv 
und  Ocular  lässt  sich  durch  Rechnung  oder  durch  das  Experiment 
finden.  Erstere,  bei  welcher  nach  dem  leicht  verständlichen  Schema 
der  Fig.  18.  die  Grössen  a/9,  ab,  cd,  cd\  ab,  AB,  od,  oD  in  Aufnahme 

Fig.  18. 
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kämen,  wird  selten  ansgefUhrt,  vielmehr  gewöhnlich  durch  das  letztere 
ersetzt  Betrachtet  man  ein  auf  dem  Objecttisch  liegendes  Glasmikro* 
meter,  auf  welchem  1  mm.  in  100  Äbtheilungen  zerlegt  sein  mag,  in 
einem  unter  45®  gegen  die  Mikroskopachse  geneigten  ttber  dem.  Okular 
angebrachten  Spiegel  und  gleichzeitig  mit  dem  anderen  Auge  einen 
dem  Mikroskop  parallel  in  der,  zur  Vereinfachung  als  normal  ange- 
nommenen, Sehweite  aufgestellten  Maassstab  von  bekannter  Eintheil- 
ong,  etwa  nach  Centimetem,  und  findet  man  beispielsweise,  dass 
scheinbar  auf  die  Länge  eines  letzteren  tünf  der  Hunderttheile  eines 
Millimeters  Yom  Mikrometerbild  fallen,  so  dehnt  das  Mikroskop  fttr 
das  bewafihete  Äuge  die  Anschauung  von  0,05  mm.  auf  dieselbe 
Länge  aus,  unter  welchem  dem  gewöhnlichen  Sehen  1  cm.  erscheint, 
and  ist  demnach  der  Werth  der  Vergrösserung  im  Linearmaass 
10 


0,05 


=  200. 


§.  193.  Mit  der  bisher  untersuchten  Grösse  tritt  eine  zweite:  die 
Lichtstärke  des  Bildes  in  eine  Beziehung,  welche  sich  jenseit  ge- 
wisser Grenzen  zu  einem  unschlichtbaren  Conflict  steigern  kann,  indem 
die  nämliche  Lichtmenge  bei  Mehrung  der  Linearvergrösserung  von 
100  auf  lOUO  eine  10^  =  lOOfach  grössere  Fläche  erheUen  muss, 
was  bald  eine  solche  Dürftigkeit  der  Beleuchtung  'zur  Folge  hat,  dass 
der  wirkliche  Nutzen  sehr  hoher  Vergrösserungen  höchst  problematisch 
erscheint,  und  bloss  ftlr  specielle  Fragen  unter  ungewöhnlicher  Variation 
der  Lichtincidenz  ttber  jedem  Zweifel  steht.  —  Im  Allgemeinen  ist 
das  zur  Beleuchtung  der  mikroskopischen  Objecto,  welche 
der  Hehrzahl  nach  in  durchscheinendem  Zustand  zur  Untersuch- 
ung gelangen,  benutzte  Licht  von  einer  spiegelnden  Fläche  entnom- 
men, deren  Form  theoretisch  wie  praktisch  sich  als  gleichgiltig  her- 
aasstellt,  und  für  welche  nur  wesentlich  ist,  dass  sie  das  daraufge- 
leitete  Licht  abgesehen  von  geringfügigen  Absorptionsverlusten  ebenso 
vollständig  und  allseitig  vnedergibt,  wie  ein  gleichgestellter  selbst- 
leucbtender  Körper.  Ausser  einer  günstigen  Einfallrichtung  des 
Lichtes  ist  demnach  nur  noch  die  Lage  des  Spiegel  hinsichtlich  des 
bekannten  Winkelgesetzes  der  Reflexion  von  Wichtigkeit,  die  Grösse 
desselben  aber  bloss  insofern,  als  der  Umfang  des  zurückgeworfenen 
Strahlenbttschels  mindestens  die  ganze  Blendung  ausfttUen  muss.  Unter 
dieser  factisch  stets  erfüllten  Voraussetzung  ist  auch  der  Abstand  des 
Spiegel  von  keiner  Bedeutung,  weil  bei  dessen  Veränderung  in  dem- 
selben quadratischen  Verhältniss,  in  welchem  die  Lichtstärke  jedes 
Flächenelements  abnimmt,  die  Anzahl  der  reflektirenden  Punkte  steigt. 
*—  Die  in  manchen  schwierigen  Fällen  erwünschte  schiefe  Beleuch- 
tung der  Objecto  "kann  erzielt  werden  durch  theilweise  Verdeckung 
der  Blendungsöfihung,  oder  durch  seitliche  Verschiebung  des  Spiegel. 
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Die  schiele  Belenchtang  kann  als  optisches  Gorrektiv  wirken,  wenn 
zwischen  der  Neigung  der  Strahlen  und  der  immer  nar  relativen 
Äplanasie  der  Objektivlinsen  eine  günstige  Beziehung  herrscht,  welche 
möglicherweiße  vom  Zufall  herbeigeführt  wird  oder  Dank  den  oft 
wunderbar  richtigen  Grifien  des  praktischen  Taktes,  aber  wohl  nie 
das  Resultat  einer  absichtlichen  Berechnung  ist.  An  Objekten  mit 
abwechselnden  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  oder  Schichten  von 
zarten  Dichtigkeitsdifferenzen .  treten  in  der  schiefen  Beleuchtung  die 
Gegensätze  zwischen  Hell  und  Dunkel  deutlicher  hervor^  weil  kräftigere 
Kernschatten  der  Vorsprünge  erzeugt  werden,  als  in  der  vorzugsweise 
nur  Halbschatten  producirenden  geraden  Bestrahlung.  Gewinnt  hiebei 
im  Allgemeinen  die  Deutlichkeit  der  Anschauung  und  sind  namentlich 
in  schiefem  Lichte  oft  Streifen  sichtbar,  welche  unter  geradem  Einfall 
fehlen,  so  ist  dies  doch  zum  Theil  bloss  ein  scheinbarer  Vortheil, 
weil  sich  in  jenem  Falle  an  der  Erzeugung  einer  zusammengehörigen 
hellen  und  dunklen  Stelle  je  zwei  benachbarte  Objektelemente  zu  be- 
theiligen pflegen,  also  die  wahre  Anzahl  der  Lichtwechsel  halbirt 
wird.  Da  indess  gewöhnlich  viel  weniger  auf  die  absolute  Menge 
dieser  Variationen  im  optischen  Verhalten  ankommt,  als  auf  die  sichere 
Constatirung  derselben,  welche  an  sich  gewisse  Schlüsse  auf  die  Mo- 
lekularstri\ctur  der  betrachteten  Gegenstände  zulassen,  so  kann  auch 
hiedurch  der  der  schiefen  Beleuchtung  vornehmlich  Verdankte  Con- 
trast  von  Licht  und  Schatten  eine  erwünschte  Steigerung  er- 
fahren. — 

Undurchsichtige  Mikroskopobjecte  müssen  natürlich  durch 
auffallendes,  in  der  Regel  mittels  Sammellinsen  concentrirtes  Licht 
beleuchtet  werden.  Für  schwächere  Vergrösserungen  ist  dies  Ver- 
fahren ohne  jeden  Nachtheil,  bei  stärkeren  aber  ist  eine  zweifelhafte 
Vertheilung  der  Schatten  im  Objekt  zu  besorgen,  welches  von  jenen 
an  zahlreichen  Punkten  seiner  Fläche  überdeckt  werden  kann.  Im 
ähnlichen  Verhältniss  besser  wirksam,  wie  reines  Oberlicht  an  Vor* 
trefflichkeit  des  Beleuchtnngseffectes  gewöhnlichem  Seitenlichte  voran- 
steht, müsste  nach  N a e g e  1  i's  Vorschlag,  dessen  und  Schwendener's 
Werk  über  das  Mikroskop  zum  Studium  aller  darauf  bezüglichen 
Fragen  am  empfehlenswerthesten  ist,  ein  in  der  Mitte  durchbohrtes 
Hohlspiegelchen  sein,  welches  am  Objektiv  so  befestigt  wird,  dass 
die  wirksame  Fläche  des  letzteren  jene  Centralöffnnng  ausfüllt,  wobei 
gut  ist,  wenn  die  Brennpunkte  von  Spiegelchen  und  Objectiv  möglichst 
nah  zusammenfallen;  nur  dann  nämlich  werden  die  durch  einen  ge- 
wöhnlichen Beleuchtungsspiegel  in  die  Oeffnung  des  Objekttisches  von 
unten  herauf  gesendeten  Strahlen  vom  Concavspiegelchen  so  gegen 
den  Gegenstand  zurückgeworfen,  dass  die  Oberfläche  gleichmSssig 
erhellt  und  aller  Schatten  auf  die  dem  Beobachter  abgewandte  Seite 
verdrängt  erscheint.  — 
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§.  194.  Eine  Unterscbeidang,  welche  William  Herschel  za- 
DSchst  im  Gebraach  der  Teleskope  eingeführt  hatte,  Übertrag  Goring 
aofs  Mikroskop:  seine  definirende  Kraft  bezieht  sich  anf  die  scharfe 
Begrenzung,  seine  penetrirende  aaf  die  deutliche  Wiedergabe 
des  inneren  Details  der  mikroskopischen  Gegenstände.  So  viel 
Richtiges  in  dieser  Auf  stellang  liegt,  and  so  allgemein  sich  ihre  op- 
tische BegrQndang  dort  auf  die  die  Lichtstärke  bedingende  Oe£fnang, 
hier  aaf  die  genaue  Construction  der  Bildgebenden  Apparate  beziehen 
lässty  fiUlt  eben  doch  die  Erfüllung  beider  Forderangen  an  einem  In- 
stnunent  in  Eines  zasammen,  indem  besten  Falles  nicht  mehr  geleistet 
wie  gewttnscht  werden  kann,  als  dass  die  präcise  Verbesserung  der 
beiden  natttrlichen  Abweichungen  sphärischer  Gläser  möglichst  gleich- 
fflissig  auf  alle  zur  Wirksamkeit  gelangenden  Strahlen  vertbeilt  sei. 
Dies  kommt  aber  selbstverständlich  der  Gesammtleistung  des  Hikro- 
skopes  sowohl  hinsichtlich  der  Grenzen,  als  der  inneren  Anordnung 
der  Gegenstände  zu  gut,  während  eine  gröbere  Mangelhaftigkeit  darin 
durch  keinen,  wenn  Überhaupt  möglichen  einseitigen  Gewinn  ausge- 
glichen werden  könnte.  Uebrigens  ist  klar,  dass  eine  räumliche 
Scheidung  der  mit  der  einen  oder  andern  Arbeit  betrauten  Strahlen 
allerdings  besteht,  indem  die  „Definition'^  den  peripherischen, 
die  „Penetrirung^^  den  centralen  Strahlen  zufällt. 

§.  f9ö.  Im  strengsten  Sinne  hat  das  imikroskopische  Bild  keine 
Tiefendimensionen,  alles  Körperliche  im  Gesehenen  liegt  also  mehr 
im  Bereich  der  Deutung,  als  des  unmittelbaren  Sinneseindruckes  — 
wir  sehen  hier  Flächenhaftes,  und  auch  dieses  nicht  .in  einer 
einGEtchen  Ebene  und  ohne  jegliche  Veränderung  der  geometrischen 
Verhältnisse.  Einmal  nämlich  kommt  eine  Krümmung  derBild- 
fläche  vor,  welche  der  verschiedenen  Wirksamkeit  der  centralen 
und  peripherischen  Linsentheile  wegen  angleichen  Abstandes 
der  Objectpuncte  zuzuschreiben  ist  und  in  deren  Folge  das  Col- 
lectivbild  nach  Oben  gewölbt  erscheint.  Auch  das  virtuelle  Bild  der 
Ocularlinse  istgekrttmmt,  weil  dfe  peripherischen  Punkte  eines  ebenen 
Objectes  weiter  von  den  sphärischen  Flächen  abstehen,  als  die  mitt- 
leren; das  erstere  könnte  demnach  bloss  eben  werden,  wenn  das 
reelle  Bild  des  Objectivsystemes  nach  Oben  konkav  wäre.  Dann 
aber  entsteht  auch  noch  eine  Verzerrung  dadurch,  dass  eigentlich 
nur  die  durch  den  Mittelpunkt  des  Gesichtfeldes  gehenden  Geraden 
wirklich  gerad  erscheinen,  alle  anderen  aber  als  Kurven,  deren  ein- 
wärts konvexe  Biegung  mit  dem  Centralabstand  wächst,  wieder  wegen 
der  verschiedenartigen  optischen  Funktion  der  Mittel-  und  Randstrahlen, 
doch  diesmal  nicht  wie  oben  gegenüber  der  Bildkrümmung  wegen 
der  ungleichen  Abstände  äusserer  und  innerer  Objectpunkte  von  den 
entsprechenden  Elementen  des  Brechungsmittels,   sondern  in  Folge 
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der  sphärischen  Aberration,  welche  grösstectheils  corrigirt  sein 
kann,  ohne  dass  hiemit  auch  die  Krümmung  des  Gesichtfeldes  ver- 
schwinden mnss.  -- 

§.  196.  Wenn  ich  schliesslich  noch  den  Einfloss  der  Deck- 
gläschen kurz  erwähne,  so  geschieht  es  weniger  am  ihrer  selbst 
willen,  als  wegen  der  neuerdings  in  Aufnahme  gekommenen  Imnaer- 
sionsmethode.    Für  jene   wird  aus  Fig.  19  klar,  dass  das  Object 

(1)   durch  sie    gehoben  (nach  s) 
^'^-  ^^-  erscheint,    ab  bedeutet  die  Fläche 

des  Objecttisches  oder  genauer  die 

g\  ^ , ^  j^ A    Ebene,  in  welcher  der  beobachtete 

Gegenstand  liegt,  cd  die  ontere, 


e 


^ 


j     , 


y./ f    e  f  die  obere  Grenzfläche  des  Deck- 

gläschens,  das  natürlich  parallel- 
^   wandig  vorausgesetzt  wird,  g  h  die 

^ y^l ^   äussere  Grenze  des  Linsensystems, 

1  darauf   speciell   ik   die   Oeffnang 

des  Objectives.  Der  Gang  der 
Grenzstrahlen  eines  von  1  divergirenden  Wellenbüschels  wird  anter 
Berücksichtigung  der  zweimaligen  Brechung  an  cd  und  ef  ungefähr 
durch  loqi  und  Iprk  gegeben  sein.  Abgesehen  von  allen  weiteren 
Schicksalen  des  Lichtes  im  Mikroskop  selbst  fällt  also  in  Folge  des 
Deckgläschens  der  scheinbare  Ort  von  1  nach  s,  als  dem  geometrischen 
Durchschnitt  der  rückwärts  verlängerten  letzten  Strahlen  qi  und  rk. 
Da  in  feineren  Fällen  der  Lagenunterschied  von  1  und  s  die  refrak- 
tive  Aufgabe  der  Objectivlinsen  verändert,  gehört  zu  jedem  bestimmten 
System  der  letzteren  ein  Deckgläschen  von  genau  angepasster  Dicke, 
wie  denn  auch  solche  zu  specieller  Benützung  der  einzelnen  Linsen 
den  neueren  Instrumenten  beigegeben  werden.  Andren  Falles  ist 
durch  eine  Schraubenvorrichtung  an  der  Objectivfassung  dafür  gesorgt, 
dass  je  nach  Bedürfniss  der  gegenseitige  Abstand  der  Bestandtheile 
desSystemes  verändert  werden  kann.'  Dies  ist  namentlich  nothwendig, 
wenn  dasselbe  ebensogut  zu  gewöhnlichen  Zwecken,  wie  zu  Immer- 
sionsbeobachtungen verwendbar  sein  soll.  Hier  ist  das  Object 
nicht  nur  ganz  in  Wasser  versenkt,  sondern  diese  Flüssigkeit  erstreckt 
sich  in  einem  zusammenhängenden  Tropfen  bis  zum  Objectiv,  wonach 
alle  Grenzflächen  der  verschiedenen  Medien  in  Fig.  19  zwischen  ab 
und  gh  wegfallen.  Wenn  nun  bei  voriger  Betrachtung  der  Einfach- 
heit wegen  ober  und  unter  dem  Deckgläschen  Luft  angenommen  ward, 
was  für  ab  cd  allerdings  nur  selten  der  Fall  sein  wird,  so  fiele  der 
damals  im  Kegel  olp  znsammengefasste  Lichtwellencomplex  in 
Wasser,  wenn  das  Verhältniss  der  Sinusse  von  ols  und  mls  nahezu 
wie  4  :  3  gemacht  wird,  (also  die  nämliche  Lichtmenge)  in  das  ko- 
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nische  Bündel  min,  welches  in  demselben  Medium  bleibend  keine 
fernere  Ablenkung  erleidet  und  die  Objectivöfinnng  ik  nicht  ganz 
aosfUUt.  Vielmehr  gehen  jetzt  auch  noch  in  dieselbe  die  konisch- 
ringförmigen Strahlenbttschel  ilmundnlk  hinein,  welche  die  Hellig- 
keit des  Bildes  vermehren,  worin  in  der  That,  soweit  wenigstens 
ich  sehe,  der  noch  durch  wegfallende  Reflexionen  yermehrte  Haupt- 
vortheil  des  Immersionsverfahrens  besteht 

ß.    Die  Mikroskopie  der  stofflichen  Stnictur. 

§.  197.  Die  erste  Frage,  welche  bei  der  mikroskopischen  Beur- 
theilung  der  Molekularbeschaffenheit  von  Beobachtungsgegen- 
ständen auftaucht,  ist  diejenige  nach  dem  Äggregatzustand. 
Ihre  bestimmte  Beantwortung  macht  in  der  Begel  keine  Schwierig- 
keiten. Im  Zweifel  bleibt  die  Entscheidung  am  ehesten  bei  Vorlage 
gallertiger  Massen,  bei  denen  man  auch  thatsäcblich  von  einem 
Uebergang  zwischen  dem  festen  und  flüssigen  Aggregatznstand 
sprechen  könnte.  Nur  wenn  überhaupt  noch  eine  gewisse  Consistenz 
derselben  besteht,  kann  von  einer  differentiellen  Diagnose  die  Rede 
sein.  Schwimmt  die  Gallerte  frei  in  einer  indifferenten  Flüssigkeit, 
80  gibt  der  Zusatz  eines  Farbstoffes  oft  über  die  Begrenzung  jener 
entschiedenen  Aufscbluss,  indem  derselbe  meist  innerhalb  der  Gallerte 
gesättigter  hervortritt  und  namentlich  die  Grenzlinien  scharf  markirt. 
Ist  die  Gallerte  in  Zellbäuten  eingeschlossen,  so  gibt  ihr  von  einer 
Flüssigkeit  nicht  gezeigtes  Hinderniss  gegen  molekulare  Bewegungen 
fein  vertheilter  Körpereben  Anhaltspunkte.  —  Die  Erkennung 
flüssiger  Stoffe  an  sich  wird  besonders  schwierig,  wenn  die  Aus- 
füllung von  Spalten  in  festen  Körpern  durch  Flüssigkeiten  oder  Gase 
entschieden  werden  soll.  Unter  einfacheren  Verhältnissen  ist  die 
leichte  Verschiebbarkeit  der  Tbeilchen  durch  Druck  ein  sicheres  Un- 
terscheidungszeichen zwischen  flüssigen  und  festen  Materien,  welche 
die  raschen  Formänderungen  jener  bei  leichten  Pressionen  mittels  des 
Deckgläschens  nicht  zeigen,  während  Gase  bei  ihrer  hohen  Elasticität 
compressibel  erscheinen.  Die  Probe  wird  um  so  überzeugender,  wenn 
bei  Nachlass  des  Druckes  die  frühere  oder  doch  eine  ähnliche  Ge- 
stalt des  Tropfens  von  den  verdrängten  Tbeilchen  wieder  angenom- 
men wird.  ~  Flüssigkeiten  erweisen  sich  nie  doppelbrechend,  sodass 
wenigstens  in  ausschliessender  Weise  aus  dem  Eintritt  dieser  Er- 
scheinung auf  die  örtliche  Abwesenheit  jener  gefolgert  werden  kann.  — 
Gasförmigen  Substanzen  gegenüber  ist  eine  scharfe  Di^stinction  der 
Flüssigkeiten  möglich ,  wenn  die  Brechungskräfte  der  voraussichtlich 
vorhandenen  Medien  bekannt  ist,  so  dass  nicht  über  ihre  Gegenwart 
an  sich,  sondern  über  die  Art  ihrer  Vertheilung  mikroskopisch  noch 
zu  entscheiden  ist.    Bei  gänzlicher  Voraussetzungslosigkeit  des  Sach- 
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Verhaltes  läBSt  aicb  kaam  Ober  ibo  etwas  Sicheres  aassageD,  deno 
eine  Luftblase  in  Wasser  sieht  genau  so  aus,  wie  ein  Wassertropfen 
in  Schwefelkohlenstoff,  und  linsenförmige  Uoblräame  fester  Korper 
erscheinen  im  Profil  schwarz,  yon  der  Fläche  gesehen  röthlich,  ob  sie 
mit  Wasser  oder  mit  Luft  gefüllt  sind.  —  Den  einzigen  Anhaltpnnkt 
fUr  die  Benrtheilnng  des  Befundes  an  neuen  und  fremdartigen  Ob- 
jecten  gewährt  die  mögliehst  genaue  und  Tielfaltige  Vergleichung  mit 
schon  bekannten  Erscbeianngen,  oder  die  experimentale  Behandlung 
der  Gegenstände  durch  unmittelbare  Präparation  auf  dem  mikrosko- 
pischen Beobaehtungstisch. 


S.  198.  Im  gegenseitigen  Verhältniss  der  festen  und  flüssigen 
Stoffe  sind  die  Phänomene  der  Quellnng  um  so  wichtiger,  als  nur 
die  organischen  K(kper  sich  ihrer  fähig  zeigen,  demnach  sieein  sehr 
einfaches  Unterseheidnngsmittel  derselben  gegen  die  unorganisirten 
ist.  Das  sichtbare  Zeiehen  des  Vorganges,  welches  allein  mikrosko- 
pisch verfolgt  werden  kann,  ist  Zunahme  des  Volumens  bei  Eintritt, 
Abnahme  beim  Bückgang  der  Imbibition.  Nur  ausnahmsweise  sind 
damit  Ent-  oder  Verfärbungen  rerbunden.  Wenn  sich  die  interne 
Vertheilnng  der  imbibirten  Flüssigkeit  immer  genau  verfolgen  und 
feststellen  liesse,  wäre  dies  ein  grosser  Gewinn  fllr  die  Erforschung 
der  Molekularstructur,  welche  zweifellos  den  Gang  jener  Erscheinun- 
gen bedingt.  Leider  entziehen  sich  dieselben  in  vielen  Stadien  des 
Verlaufes  ganz  dem  Blick  und  gewähren  in  andren  oft  nur  zweideu- 
tige Bilder.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  Rückbildnngsprocessen 
bei  der  Austrocknung,  bei  denen  im  günstigen  Falle  Risse  und 
Zerklüftungen  Grade  und  Richtungen  molekularer  Spannungen  ver- 
rathen.  —  Diosmotische  Strömungen  sind  ebenfalls  nur  zuweilen 
für  die  mikroskopische  Anschauung  sp  gut  charakterisirt,  dass  daraus 
bestimmte  Schlüsse  auf  Molekuracte  gezogen  werden  können.  Be- 
merkenswerth  ist  in  dieser  Hinsicht  das  verschiedentliche  Verhalten 
lebender  und  todter  Zellwände;  jene  lassen  gelöste  Farbstoffe  nicht 
durchtreten,  wohl  aber  diese.  — 


§.  190.  Andre  Eigenschaften  des  Materiales,  wie  Cohäsion, 
Elasticität,  Weichheit  oder  Härte  lassen  sich  unter  dem  Hikro- 
skop  nicht  anders  erruiren,  als  durch  die  auch  sonst  daftlr  übliche  me- 
chanische Behandlung,  welche  hier  mit  besonderen  Schwierigkeiten 
zu  kämpfen  hat,  deren  erfolgreiche  Besiegung  um  so  mehr  zu  wün- 
schen ist,  als  in  den  erwähnten  Verhaltungsarten  die  Körper  noth- 
wendig  von  d^n  gleichnamigen  Qualitäten  ihrer  mikroskopischen  Ele- 
mente bestimmt  werden.  — 
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/.  Die  Bewef^gen  im  mikroBkopiacben  Gesichtfeld. 

§.  200.  Alle  Bewegangen ,  welche  unter  dem  Mikroskop  verfolgt 
werden,  haben  der  Natur  der  Sache  nach  eine  sehr  übertriebene 
Geschwindigkeit,  und  erhalten  erst  durch  Zarücktührang  auf  das 
wirkliche  Verhältniss  von  Raum  und  Zeit  reelle  Bedeutung. 

Ausserdem  ist  man  auch  über  die  Form  der  Bewegungen  leichter 
Täuschung  ausgesetzt.  Sind  mit  räumlicher  Vorwärtsschreitung  schrau 
benförmige  Achsendrehungen  kleiner  Rörperchen  verbunden,  so  fallen 
die  den  snccessiven  Zeitpunkten  entsprechenden  Horizontalprojectionen 
der  jeweiligen  Aufenthaltorte  so  übereinstimmend  aus,  dass  man  das 
täuschende  Bild  einer  Schlangenbewegung  gewinnt.  Vibrionen  und 
Spermatozoon  geben  am  häufigsten  zu  solcher  Störung  oder  Verwir- 
rung der  Anschauung  Anlass.  —  Bei  den  oft  vorkommenden  Spiral- 
bewegungen sphärischer  und  cylindrischer  Körper  ist  die  rechts-  oder 
linkswendige  Richtung  zuweilen  schwer  zu  erkennen,  ja  eine  vollkom- 
mene Sicherheit  ist  nur  möglich,  wenn  feste  Punkte  von  bekannter 
Lage  zur  Spiralachse  ein  Stück  weit  in  ihrer  Bewegung  verfolgt  wer- 
den können.  — 

Wo  freie  Beweglichkeit  herrscht,  folgt  die  Anördnong  der  Kör- 
perchen im  mikroskopischen  Sehgebiet  durchaus  den  Gesetzen  der 
Schwere,  so  dass  leichte  in  einer  Flüssigkeit  emporsteigen,  schwere 
sinken,  ruhend  aber  nur  solche  verbleiben  können,  welche  mit  ihrer 
Umgebung  gleichen  specifischen  Gewichtes  sind,  oder  durch  zähe 
Medien  und  feste  Ansatzstücke  gefesselt  sind. 

Höchst  merkwürdig  sind  die  Strömungen  in  dem  pflanzlichen 
Plasma  und  der  thierischen  Sarkode,  welche  nach  Hofmeister  Re- 
sultanten sind  zweier  entgegengesetzter  Bewegungen,  einer  fortschrei- 
tenden der  festen  Theilchen  und  einer  rückläufigen  des  ihnen  unter- 
mischten Wassers. 

(f.    Die  mikroskopische  Untersuchung  im  polarisirten  Lichte. 

§.  201.  Einige  Objekte  verrathen  gewisse  Eigenthttmlichkeiten 
erstin  einem  Lichte,  welches  in  jener  Aussonderung  gleichartiger  Schwing- 
uugsrichtungen  angewendet  wird,  die  als  Polarisation  bezeichnet 
worden  ist.  Unter  den  verschiedenen  Metboden  derselben  eignet  sich  hier 
am  besten  diejenige  mittels  der  NicoPschen  Prismen.  In  Kalkspat- 
rbomboedern  erleidet  bekanntlich  jeder  Lichtstrahl  eine  doppelte 
Brechung,  welche  eben  nichts  anderes  ist,  als  die  Scheidung  in  gleich- 
artige Wellen,  welche  im  gemeinsamen  Strahl  senkrecht  zu  diesem, 
unter  sich  aber  beliebig  geneigt  sein  konnten,  in  jedem  Sonderstrahl 
aber  auf  lauter  parallele  Schwingungsrichtungen  reducirt  sind.  Hiemit 
ist  nun  jeglicher  der  letzteren  polarisirt.  Durch  Anschleifung  einer 
künstlichen  Endfläche  unter  G8®  gegen  die  Längskanten,   und  einer 
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neuen  Fläche  a  b,  BOiYie  durch  Zasammenkittnng  zweier  so  bearbeiteter 
Prismen  längs  der  letzteren  mittels  Canadabalsam  erhält  man  einen 
Brecbungsapparat ,  in  welchem  der  gewöhnliche  Strahl  darch  Total- 
reflexion bei  c  abgelenkt  and  ausgeschieden,  der  aussergewöhnliche 
aber  nach  de  weitergesendet  wird.  (Fig.  20).    —   Solch  eine  Polari- 


Fig.  20. 


sationsvorrichtung  wird  in  der  Oeffnung  des 
Objecttisches  befestigt,  wobei  rathsam  ist,  den 
Qnerdurchmesser  der  unteren  Fläche  senkrecht 
zur  Drehungsachse  des  Beleuchtungsspiegels 
einzustellen  (MohlJ,  dieselbe  zur  Vermeidung 
schädlicher  Spiegelung  aber  der  Lichtseite  ab- 
und  sich  selberzuzuwenden  (Naegeli).  Ein 
zweites  Kalkspatprisma  lässt  nur  diejenigen 
Schwingungen  durch,  welche  zum  Hauptschnitt 
parallel  gehen,  verschluckt  dagegen  die  dazu 
senkrechten.  Wird  also  ein  solches  in  den  weite- 
ren Strablengang  eingeschaltet,  so  gibt  der  po- 
larisirte  aussergewöhnlich  gebrochene  Strahl 
bei  übereinstimmender  Stellung  des  oberen  und  unteren  Nikol  ein  hel- 
les, bei  Drehung  des  oberen  um  90^  ein  dankles  Gesichtield  oder  bei 
gleichzeitigen  chromatischen  Interferenzen  in  zwischenliegenden  Krystall- 
platten  und  andren  Körpern  Ergänzungsfärbungen.  Das  zweite  analy- 
sirende  Nikol  darf  über  oder  unter  dem  Ocular  angebracht  sein ;  ich  ziehe 
die  erstere  Stellung  weit  vor,  indem  mir  die  Beeinträchtigung  des  Ge- 
sichtfeldes durch  die  bequemere  Handhabung  aufgewogen  scheint  — 


§.  202.  Die  Voraussetzung,  welche  gegenüber  den  in  dieser  Hin- 
sicht genauer  erforschten  krystallinischen  Stoffen  zulässig  ist,  dass 
nämlich  im  Innern  eine  i;ßgelmässige ,  wenn  auch  nach  bestimmten 
Richtungen  verschiedene  Anorxlnung  der  kleinsten  Theilchen 
herrsche,  gilt  für  die  organisirte  Materie  nicht  schlechthin.  Alle  orga- 
nisirten  Substanzen  bestehen  vielmehr  aus  einem  Gemeng  mehrerer 
Verbindungen,  deren  jede  trotz  innigster  gegenseitiger  Durchdringung 
eine  bestimmt  orientirte  Molekülgruppirung  besitzen  kann.  Das  Misch- 
ungsverhältniss  ist  femer  nicht  an  allen  Orten  eines  anscheinend  homo- 
genen Gewebes  gleich.  Endlich  wird  die  atomistische  Ordnung  .bei 
der  verschiedenartigen  Nebeneinanderlagerung  der  heterogenen  Mole- 
küle voraussichtlich  manchfach  modificirt.  In  dessen  Folge  können 
die  doppelbrechenden  Elemente  so  unregelmässig  und  wechselnd  ver- 
theilt  sein,  dass  der  optische  Erfolg  nur  als  eine  höchst  complicirt 
entstandene  Resultante  einzelner,  in  ihrem  Zusammenhang  nicht  all- 
gemein übersehbarer  Schicksale  der  Licbtwellen  erscheint. 

ImGanzen  ist  der  optische  Charakter  organischer  K6r- 
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per  niebt  von  den  moleknlaren  Abstandverän^dernngen  ab- 
hiogig,  welche  die  kleinsten  Theilchen  dnrcb  Zog  oder  Druck  erfah- 
ren ^  denn  ein  Haar  oder  eine  Pflanzenfaser  kann  ohne  Modification 
ihrer  charakteristischen  Farbenerscheinnng  beliebiger  mechanischer 
Bebandlnng  ausgesetzt  werden,  and  Membranen  dürfen  darch  Quell- 
nng  ihre  Dicke  vielfach  vermehren,  ohne  dass  ihr  Verhalten  im  polari- 
sirteo  Lichte  alterirt  wird.  Man  kann  hieraus  schliessen,  dass  die 
optischen  Eigenthümlichkeiten  der  organisirten  Stoffe  in  der  atomis- 
tischen  Ornppirung  der  einzelnen  Moleküle  selbst  ge- 
gründet sind,  während  diese  letzteren  innerhalb  gewisser  Grenzen 
beliebige  Werthe  der  Entfernung  oder  Spannung  darbieten  dürfen. 

Grosse  Rücksicht  muss  bei  den  -fraglichen  Untersuchungen  auf 
dep  verschiedenen  Wassergehalt  der  organischen  Körper  genom- 
men werden,  indem  die  damit  variable  Massenvertheilung  die  doppel- 
brechende Kraft  merklich  beeinflusst  —  Namentlich  ist  zu  beachten, 
dass  bei  Flächenansichten  die  wirksameren  feuchten  dichtesten  Schich- 
ten bloss  einen  Bruchtheil  der  Gesammtdicke,  im  Querschnitt  aber 
eine  Continnitftt  von  einer  Schnittfläche  zur  andren  bilden.  (Naegeli 
nnd  Schwendener.)  — 


d.    Der  Speotralapparat. 

§.  203.  Wie  sich  überhaupt  im  Verhalten  gegen  das  Licht  viele 
molekulare  Eigenthümlichkeiten  der  Materie  verrathen,  so  bietet  be- 
sonders jene  grösste  Mannigfaltigkeit  des  Strahles  in  der  Auseinander- 
legung der  Farben  ein  höchst  empfindliches  Prüfungsmittel  tür  die 
Beschafienheit,  wie  für  die  Veränderungen  der  Körper  dar ,  welches  in 
medieinischen  Kreisen  einer  bei  Weitem  reichhaltigeren  Anwendung 
fkhig  sein  dürfte,  als  bisher  geschehen  ist. 

Am  meisten  befriedigt  auf  diesem  Gebiete  zur  Zeit  die  Unter- 
suchimg des  Blutes.  Stellt  man  durch  Sättigung  frischer  Blutportio- 
nen mit  Sauerstoff  und  Kohlensäure  gewissermassen  die  Extreme  des 
arteriellen  und  venösen  Blutes  dar,  so  lässt  eine  etwa  halbmillimeter- 
dicke  Schicht  der  hellrothen  Flüssigkeit  rothes  und  gelbes  Licht  zwi- 
schen den  Frau  enbof  er 'sehen  Linien  A  und  D  fast  ganz  unge- 
schwächt, grünes  und  blaues  aber  nicht  merklich  durch.  Das  dunkel- 
rothe  Blut  weicht  bievon  bloss  darin  ab,  dass  das  änsserste  Roth  aus- 
gelöscht wird.  Je  stärker  man  das  Blut  verdünnt,  desto  erkenntlicher 
werden  auch  die  übrigen  Spectralfarben  und  endlich  erscheint  das 
volle  Spectrum  nur  unterbrochen  durch  zwei  dunkle  Streifen  im  Grün, 
welche  ziemlich  nah  mit  den  Marken  D  und  E  zusammenfallen.  Die 
Grösse  oder  Breite  der  hiedurch  angedeuteten  Lichtabsorption  hängt 
vom  Verdttnnungsgrad  ab,  ist  aber  für  das  Blut  an  sich  höchst  cha- 
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rakteristiscb.  Um  die  desfallsigen  MessiiDgen  ttbersichüicber  za  maeheD, 
setzt  Valentin  zwischen  D  ond  E  einen  Braeh,  dessen  Nenner  die 
Anzahl  gleicher  Theile  angibt,  in  welche  der  Raom  zwischen  beiden 
Linien  zerlegt  gedacht  wird,  der  Zähler  aber  besagt,  bei  dem  wie- 
vielten Theilstrich  von  D  weg  die  Absorption  beginnt  nnd  anderseits 
von  E  her  endet.  —  Je  dttnner  die  absorbirende  Blntschieht  ist, 
desto  schmaler  werden  die  Absorptionstreifen,  wobei  der  erSte  gegen 
D,  der  zweite  gegen  E  hin  an  Aosdehnang  verliert,  während  ihre 
Abgrenzung  gegeneinander  anverändert  bleibt.  Selbst  in  einem  Ver- 
dünnnngszostand ,  bei  welchem  nur  noch  0,05  proc.  Blut  vorhanden 
ist,  erscheinen  die  Blatbänder  nnverkennbar,  freilich  sehr  matt  und 

2 
bloss  in   der  geringen  beziehlichen  Ausdehnang  von  D  -^  E  —  D 

E  and  D  -j^  E  —  D  -tut  E.     Der    verwischende    Einflass    der 
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Verdfinnung  auf  die  Blatbänder  kann   übrigens  zam  Theil  durch  ver- 
hältnissmässige  Verdickung  der  Schicht  aasgeglichen  werden.  — 

Arterielles  Blut  verhält  sich  in  der  Hauptsache  ähnlich,  doch  ist 
die  Spectralreaction  bei  ihm  etwas  weniger  empfindlich,  als  am  venö- 
sen ;  das  zweite  Blutband  ist  aasgedehnter,  verschwindet  aber  mit  ein- 
tretender Verdünnung  früher,  als  in  letzterem. 

Voä  beigefügten  Chemikalien  beeinträchtigen  Wasserstoff,  Ammo- 
niak, kohlensaure  Alkülien,  Schwefeläther,  Chloroform  die  Blatbänder 
nicht,  ätzende  Alkalien  dagegen  (auch  kohlensaure  bei  sehr  reich- 
lichem Zusatz)  und  Mineralsäuren  heben  sie  auf.  Essigsäure  schwächt 
die  Absorptionsstreifen  des  Blutes  um  so. mehr,  in  wie  stärkerem 
Maasse  der  Quantität  oder  Concentration  man  sie  diesem  beifügt  — 
bis  zu  gänzlichem  Verschwinden.  Dagegen  erscheint  jetzt  ein  breites 
tief  schwarzes  Band  bei  B  in  Roth.  (Häminspectrum  Valentin's). 
Diese  neue  Reaction  kann  man  zwar  durch  Neutralisation  der  Essig- 
säure mittels  kohlensaurer  Alkalien  aufheben,  die  ursprünglichen  cha- 
rakteristischen zwei  Blutbänder  werden  jedoch  dadurch  nicht  mehr 
hervorgelockt  Setzt  man  zuerst  das  kohlensaure  Natron  und  später 
Essigsäure  zu,  so  herrschen,  so  lang  die  Reaction  vorwaltet,  die  be- 
kannten beiden  Streifen,  sobald  von  letzterer  ein  kleiner  Ueberschnss 
da  ist,  erbleichen  sie,  sind  indess  noch  sichtbar,  während  schon  das 
schwarze  Band  im  Roth  auftritt,  so  dass  man  jetzt  beide  Reactionen 
nebeneinander  hat.  Hiebei  darf  das  Blut  von  Vom  herein  nicht  zu 
verdünnt  gewesen  sein,  weil  die  zweite  Erscheinung  überhaupt  nnr 
in  etwas  concentrirterer  Flüssigkeit  gelingt.  — 

In  toxikologischer  Hinsicht  höchst  wichtig  ist  die  zuerst 
1865  von  Hoppe-Seyler  vorgenommene  Spectralanalyse  koh- 
lenoxydhaltigen  Blutes.  Die  beiden  normalen  Absorptionsstreifen 
des  mit  Sauerstoff  gesättigten  Hämoglobin,  welche  verdünntes  defibri- 
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nirtes  Blat  zeig:t,  werden  darch  Zusatz  von,  den  Sanerstoff  anziehen- 
dem and  grossen theils  in  Beschlag  nehmendem,  Schwefelammoniam 
ausgelöscht,  oder  umgewandelt  in  einen  einzigen  etwas  breiteren  £e- 
doetionsstreifen.  Das  Blut  der  mit  eingeathmetem  Kohlenoxyd  ver- 
gifteten Menschen  zeigt  die  zuerst  erwähnte  ursprüngliche  Spectral- 
reaction  ganz  deutlich,  während  das  Schwefelammoninm  den  an  zwei- 
ter Stelle  genannten  Rednctionsstreifen  nicht  hervorlockt ,  und  zwar 
deshalb ,  weil ,  nachdem  der  den  Blutkörperchen  adhärirende  Sauer- 
stoff vom  Kohlenoxyd  unter  Gleichheit  der  ausgetauschten  Volumina 
verdrängt  ist,  letzteres  mit  dem  Hämoglobin  zu  einer  Verbindung  zu- 
sammentritt, welche  wenig  Stabilität  besitzt,  vielmehr  im  luitverdttnn- 
ten  Raum  einen  Theil  des  Kohlenoxydes  entweichen  lässt;  so  lang 
sie  besteht ,  macht  sie  jedoch  die  normale  Einwirkung  des  Schwefel- 
ammoniums, also  auch  den  Eintritt  des  entsprechenden  spectralanalyti- 
scben  Zeichens  unmöglich.  —  Derselbe  Forscher  constatirte  mit  Dia- 
koDow  das  sehr  schnelle  Verschwinden  der  charakteristischen  Ab- 
florptionsstreifen  des  sauerstoffhaltigen  Hämoglobin  und  deren  Ersatz 
durch  die  der  Desoxydation  entsprechende  Reaction ,  vorübergehend 
aber  den  Auftritt  des  Hämatinbandes :  am  Blute ,  welches  eine  ver- 
giftende Gabe  von  Schwefelwasserstoff  aufnahm.  — 

Arsenwasserstoff,  welches  den  den  rothen  Blutkörperchen  an- 
haftenden, die  Undurchsichtigkeit  dickerer  Blutschiohten  bedingenden 
Farbstoff,  dessen  quantitative  Bestimmung  Preyer  spectralanaly tisch 
versuchte,  abtrennt  und  im  Plasma  löslich  macht,  lässt  ebenfalls  den 
vom' Schwefelammonium  hervorgerufenen  Absorptionsstreifen  des  redu- 
cirten  Hämoglobin  vermissen.  Phosphorwasserstotf  zeigt  ver- 
muthlich  eine  ähnliche  Spoctralreaction;  unter  seiner  Einwirkung  wer- 
den dünne  Schichten  Blutes,  dessen  Körperchen  hell  und  feingekerbt 
aosaehen,  violettfarbig. 

Vollständige  Fäulniss  des  Blutes  hebt  seine  Absorp'tionser- 
seheinungen  auf,  tbeilweise  langsam  vorschreitende  Zersetzung,  wie  sie 
in  Jahre  lang  unter  luftdichtem  Verschluss  aufbewahrtem  Blut  anzu- 
nehmen ist,  keineswegs. 

Von  Temperatureinflüssen  zerstört  die  Siedehitze  das  die 
beiden  charakteristischen  Streifen  hervorrufende  Absorptionsvermögen 
des  Blutes ,  während  solches ,  das  eine  Stunde  lang  eine  Kälte  von 
—  14^  C  ertragen  hatte ,  nach  dem  Aufthauen  in  spectralanalytischer 
Hinsicht  sich  ganz  wie  frisches  verhielt  —  ElektrischeEinflüsse 
'fand  ich  wirkungslos.  — 

Au(h  eingetrocknete  Blutflecken  zeigen  die  charakteristische 
Spectralerscheinung,  wenn  sie  so  dünn  sind,  genügend  Licht  durchzu- 
lassen. Andren  Falles  schabt  man  die  Blutspuren  vorsichtig  ab  und 
löst  in  warmem  Wasser ,  dessen  Temperatur  40^  C.  nicht  übersteigt. 
Was  man  dann  im  Spectralapparat  erkennt,   ist  freilich  kein  specifi- 

Hob,  Physik  in  der  Medicin.  i:j 
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sches  Zeichen  ftlr  MeDScbenblat ;  oicht  einmal  das  der  SSngethiere  ist 
dadurch  allein  ausgezeichnet,  denn  Valentin  fand  die  nSmlicbenRe- 
actionen  am  Blute  des  Reihers,  des  Hühnerembryos,  der  Natter,  der 
Kaulquappe  und  des  Frosches. 

Änch  die  Galle  zeigt  ähnliche  Absorptionserscheinnngen,  welche 
indess  entgegen  dem  Verhalten  des  Blutspectmms  schon  bei  schwa- 
eher  wässeriger  Verdünnung  verschwinden.  — 

§.  204.  Eine  zwar  mehr  das  allgemeine  physikalische  Interesse 
berührende,  doch  natürlich  auch  auf  thierische  Substanzen  anwend- 
bare Messungsmethode  von  Absorptionsspectren  hat  Vier- 
ordt  auf  den  in  seiner  „Photometrie''  derselben  aufgestellten  Satz 
gegründet,   dass  die  Extinctionscoefficienten  a  den  Concentrationen  c 

proportional  sind,    demnach   das  Absorptionsyerhältniss  —  in- 

a 

nerbaib  weiter  Grenzen  einen  constanten  Werth  bat,  in  welchem  sich 
die  Stärke  der  Absorption  einer  Spectralfarbe  durch  den  entsprechen- 
den Farbstoff  ausspricht.  —  Die  Dicke  der  absorbirenden  Schiebt 
oder  ihre  Concentration ,  die  Lage  der  empfindlichsten  Spectralstelle, 
an  welcher  schon  eine  Minimaländerung  der  Absorbentien  eine  merkliebe 
Variation  der  Lichtstärke  beryormft,  die  Abhängigkeit  des  Absorp- 
tionsvorganges  von  der  Wellenlänge  des  Lichtes  sind  die  Grössen, 
denen  sich  die  Aufmerksamkeit  solcher  Untersuchungen  zuzuwenden 
bat  und  deren  specielle  Resultate  Vi  er  ordt  graphisch  darstellt  Für 
sauerstoffhaltigesBlut  liegt  der Spectralbezirk  geringster 
Absorption  beia,  derjenige  der  stärksten  von  F87G  bis  GlOH- 
Für  den  Farbstoff  des  Blutserums  ist  jener  Werth:  D  —  D19E, 
dieser:  E63F  -  E80F;  für  Harnfarbstoff  beziehlich :  a— B,  und: 
G35H  — G60H;  für.  Hydrobilirubin:  Roth  vor  A,  und:  E63F 
—  F.  Das  an  letzterer  Stelle  auftretende  Absorptionsband  wird  als 
höchst  charakteristisch  erklärt  für  den  „physiologisch  vnchtigen  im 
Harn  oft  vorkommenden"  Farbstoff,  den  Maly.  für  einen  Abkömm- 
ling des  Gallenbilirubin  hält.    ,,In    einer  1  Gentim.  dicken  Schicht  ist 

1  1 

die  Lösung  -^  tief  braunroth:   die  Lösung    ^^^r^y    ist  gelbrotb;  von 

1 
w        an   mischt    sich  dem  Roth    ein    blauer  Farbenton   bei.    Ver- 

\ 
dünnuug  gibt  noch  einen  Farbenton."  — 

OUl/UU 

§.  205.  Eine  Anwendung  der  Spectralanalyse  zur  Entscheidung 
der  Frage  über  Aufnahme  von  Arzneimitteln  machte  Bence 
Jones,  indem  er  unter  Anderm  äusserst  kleine  Mengen  von  Lithium 
in  Gelenkknorpeln,  Augenflüssigkeiten  und  im  Blute  nachwies,  nach- 
dem einmal  15  Gran  salpetersaures  Lithion  6  Stunden  vor  dem  Tod, 
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ein  andermal  10  Oran  koblensaares  Lithion  5^2  Stunden   vor   dem- 
selben genommen  worden  waren. 

Dass  endlieh  die  verschiedensten  technischen  Farbstoffe, 
doch  auch  die  natürlichen  Pigmente  der  Pflanzen  and  ihrer 
Abkömmlinge,  wie  vomehralich  des  Weines,  dass  Bier  and  selbst 
fein  vertbeilte  stark  verdttnnte  Suspensionen  fester  Körper  der 
Spectralanalyse  unterworfen  werden  können,  dort  mit  entschiedenem, 
hier  meist  mit,  zweifelhaftem  Erfolg  partieller  charakteristischer  Ab- 
8oq)tionen,  bedarf  nar  der  Andeutung.  — 

e.     Das  Diabetometer. 

§.  206.  Man  constatirt  auf  optischem  Wege  Sparen  von  Zucker 
in  pflanzlichen  und  thierischen  Flüssigkeiten  durch  die  Drehung, 
welche  jener  in  einem  der  Goncentration  entsprechenden  Grade  an 
der  Polarisationsebene  des  Lichtes  vornimmt.  Ein  Lichtstrahl, 
dessen  allemal  zur  Fortpflanzungsrichtung  senkrechte  Schwingungen 
sämmtlich  unter  sich  parallel  sind,  heisst  polarisirt.  Ein  solcher  gibt 
mit  einem  andern  gleichfalls  polarisirten ,  dessen  Parallelvibrationen 
gegen  die  des  ersteren  vertical  verlaufen,  zwar  keine  eigentlichen  In- 
terferenzen, weil  die  mechanischen  Vorgänge  auf  verschiedene  Ebenen 
angewiesen  sind,  wohl  aber  führt  ihre  Goncurrenz  zu  eigenthttmlicben 
Verschiebungen  der  Aetherpunkte,  deren  Bahnen  dadurch  je  nach  den 
Gangunterschieden  um  eine  viertel  Wellenlänge  oder  mehr  kreisförmig 
oder  elliptisch  werden.  Man  überzeugt  sich  von  dieser  Folge  der  Er- 
regang  eines  Schwingungselementes  nach  zwei  sjenkrechten  Richtungen, 
indem  man  eine  pendelnde  Kugel  vertical  zum  Oscillationsbogen  an- 
stösst.  Geschiebt  dies  mit  einer  der  gegebenen  Schwungkraft  nahzu 
gleichen  Intensität  und  im  Vollendungsmoment  des  ersten  Wegviertels, 
80  beschreibt  die  Kugel  Kreise,  unter  andren  Verhältnissen  aber  Ellip- 
sen. Dies  ist  das  einfache  Schema  für  eine  derartige  Combination 
zweier  Wellensysteme,  auf  deren  von  da  ab  gemeinsamer  Fortpflanz- 
QQgsiinie  die  Bewegung  der  hintereinanderfolgenden  Aetherpunkte  in 
der  Weise  allmälig  eintritt,  dass  die  Verbindung  der  von  ihren  jewei- 
ligen Schwingphasen  bestimmten  Orte  eine  Schraubenlinie  gibt, 
in  welcher  der  circular  oder  elliptisch  polarisirte  Strahl 
gedreht  erscheint.  Die  Gonsequenzen  dieser  optischen  Vorgänge  tre- 
ten in  Form  von  wechselnder  Verdunklung  und  Aufhellung  des  Ge- 
sichtfeldes, complementärer  Färbungen  oder  von  Interferenzstreifen 
hervor  und  lassen  nach  verschiedenen  Beobachtungsmethoden  die  Er- 
kennung und  selbst  Messung  des  Fundamentalereignisses  zu. 

Sehr  zweckmässig  ist  zu  diesem  Behuf  im  Wild'schen  Saccha- 
rimeter  das  System  feiner  doch  scharfer  Parallellinien  (Fransen) 
benutzt,  welches  zwei  gekreuzte  unter  45^  zur  optischen  Achse  ge- 
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schnittene,  etwa  20  Millim.  dicke  planparallele  Qnarzplättchen  in  po- 
larisirtem  Lichte  zeigen.  Zar  Beobachtung  derselben  dient  eine 
schwach  vergrössernde  auf  Unendlich  eingestellte  Femröhre  mit  Fa- 
denkreuz und  einem  Ifikol  vor  dem  Ocular.  Vor  diesem  Polari- 
8  c  0  p  ist  in  geradliniger  Achsenyerlängerung  eine  die  Untersucbungs- 
flüssigkeit  enthaltende  Röhre  aufzulegen,  zu  welcher  das  Licht  durch 
ein  vorgesetztes  Ealkspatprisma  gelangt.  Dieses  ist  in  seiner  Fassung 
nebst  einer  Scheibe  drehbar ,  auf  welcher  an  meinem  Instrument 
kleineren  Forinates  70  Grade,  jeder  in  5  Abschnitte  getheilt,  aufge- 
tragen sind.  Deutet  der  Zeiger  auf  35 ,  so  sind  bei  der  durch  vor- 
hergehende Drehung  des  polarisirenden  Prismas  von  mir  bewerkstel- 
ligten Justirung  des  Apparates  bei  dessen  leerer  Bentltzung  alle  Strei- 
fen verschwunden  y  und  das  Gesichtfeld  erscheint  gleichmässig  hell, 
nur  vom  Fadenkreuz  der  Femröhre  durchschnitten.  Wird  jetzt  die 
mit  Harn  geftlllte  50  Millim.  lange,  vom  und  hinten  durch  dtinne 
ebene  Glasplatten  geschlossene  Röhre  aufgelegt,  so  sieht  man,  wenn 
er  zuckerhaltig  ist,  das  feine  Liniensystem,  bei  homogener  gelber  Be- 
leuchtung (Glaubersalz  in  Weingeistflamme),  schwarz,  in  Tageslicht  ver- 
schiedenfarbig mit  nattlrlich  geringerer  doch  immer  noch  brauchbarer 
Empfindlichkeit  der  Reaction ,  auftreten ,  und  muss ,  um  es  zum  Ver- 
schwinden zu  bringen,  mittels. Knopf  und  Zahngetriebe  das  Polari- 
sationsprisma nebst  der  getheilten  Scheibe  vor  dem  festen  Ind^ex  vor- 
bei um  den  Winkel  a  =  n  — -  35®  drehen,  aus  welchem  man,  wenn 
L  die  Länge  der  Einschaltungsröhre  ist,  die  in  einem  Liter  Harn  ent- 
haltene Gewichtmenge  Zucker  nach  Grammen  durch  die   empirische 
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f.    Das  Stereosoop. 

§.  207.  Hinsichtlich  dieses  bekannten  mehr  dem  ästhetischen 
VergnQgen,  als  der  Wissenschaft  diensamen,  doch  aber  in  Bezug  auf 
das  Sehen  der  Tiefendimension  und  die  angeblich  identischen 
Netzhautpunkte  nicht  ganz  interesselosen  Apparates  beschränke 
ich  mich  auf  die  Bemerkung ,  dass  wie  F  i  c  k  in  der  ersten  Auflage 
seiner  medicinischen  Physik  mittheilt,  Wheatstone's  Spie- 
gelstereoscop  nach  den  M  eye  raschen  Versuchen  sehr  geeignet  ist, 
den  Einfluss  der  Gonvergenz  der  Sehachsen  auf  die  Grössen- 
beurth eilung  zu  zeigen.  Verschiebt  man  nämlich  die  an  den  Sei- 
tenwänden angebrachten  Zeichnungen  gegen  den  Beobachter  hin,  so 
erscheint  diesem  das  stereoskopische  Eörperbild  verkleinert,  weil  seine 
Augenachsen  auf  einen  näheren  Punkt  convergiren  mtlssen,  um  beide 
Spiegelbilder  zu  sehen.  Bei  der  umgekehrten  Verschiebung  tritt  aas 
entgegengesetztem  Grunde  eine  Vergrösserang  der  körperlichen  Pro- 
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jection  der  Zeichnungen  ein.  Im  letzteren  Falle  soll  es  Meyer  so- 
gar gelangen  sein^  eine  Divergenz  der  Sehachsen  dadarch  zu  erhal- 
ten, dass  er  sie  den  Spiegelbildern  nachzog.  —  1864  ist  in  den 
Schmidt'schen  Jahrbüchern  der  Medicin  ein  nach  stereoscopi- 
schein  Princip  eingerichteter  Binocolarangenspiegel  empfohlen 
worden,  dessen  Schema  ans  Fig.  21  verständlich  wird,   worin  o  das 

Fig.  21. 


nntersnchte  Auge,  m  und  n  diejenigen  des  Beobachters^  ab  den  durch- 
bohrten Belenchtungsspiegel,  d,  e^  f,  g  parallele  Spiegelpaare  bedeu- 
ten, der  Strahlengang  aber  durch  die  unterbrochenen  Linien  gegeben 
ist.  Es  soll  bei  Benützung  dieses  Instrumentes,  das  indess  wenig 
Aninahme  gefunden  zu  haben  scheint ,  die  Helligkeit  vermehrt ,  das 
Gesichtfeld  erweitert,  die  Wahrnehmung  verschärft  werden.  —  Bei 
dieser  Gelegenheit  wird  von  Jensen  und  Folien  mitgetheilt,  dass 
bei  chromatischer  Beleuchtung  ophthalmoscopischer  Un- 
tersuchungen die  Farben:  Roth,  Orange,  Gelb:  Verengerung; 
Grttn,  Blau,  Violett:  Erweiterung  der  Pupille  zur  Folge  haben.  Die 
ultrarothen  Strahlen  würden  absorbirt,  die  ultravioletten  aber  wirkten 
reizend.  (?)  Da  gewöhnliches  Lampenlicht  neben  zahlreichen  Wärme- 

wellen     (j^^)  vornehmlich  die  grellen  gelben  und  rothen  Strahlen 

ffihrt  —  die  Gasflamme  entsendet  einen  verhältnissmässig  grösseren 
ADtheil  an  Blau  und  Violett  —  ist  rathsam ,  zum  Schutz  des  unter- 
saehten  Auges  ein  blaues  Glas  vor  die  Lampe  zu  setzen,  hinter  wel- 
cher ein  Hohlspiegel  stehen  kann.  — 

§.208.  Auf  weitere  Specialitäten  der  medicinisch-optischen 
Technik  kann  ich  hier  nicht  feingehen  und  erwähne  nur  noch  kurz 
von  kleineren  Instrumenten:  Grame r's  Ophthalmoscop  zur  Be- 
obachtung der  veränderlichen  Linsenbilder  bei  der  Accommodation,  un- 
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ter  seitlich  eiofallendem  Lichte ,  bestehend  ans  einem  Gestell  mit 
Lampe ,  Fadenkrenzzeichen ,  schwach  vergrösserndem  Microscop,  nod 
einem  durchbohrten  Hohlkegel  znr  Aufnahme  des  beobachtenden  An- 
ges  .  .  .  Gzermak's  Orthoscop  zur  Erkennung  der  natflrlichen 
Lage  der  Iris  durch  Beseitigung  der  Luftbornhautbrechung ,  indem 
eine  aus  Glas  und  Blech  gefertigte,  nach  hinten  uod  oben  offene  kleine 
Wabne  mittels  weicher  Brodkrume  an  Nase  und  Wange  angeklebt 
und  mit  Wasser  gefällt  wird  ...  Berthold 's  Prisma  zur  Entlar- 
vuDg  simulirter  Monocularblindheit  .  .  .  Fies'  Spiegelkasten  znr 
Entscheidung,  ob  Augenfebler,  welche  als  Sehschwäche  oder  Blind- 
heit ans  militärisch  begreiflichen  Gründen  am  häufigsten  auf  dem  rech- 
ten Auge  vorgegeben  werden,  auf  Wahrheit  oder  Simulation  beruhen. 
An  die  Rückwand  eines  Kastens  mit  der  beziehlichen  Breite,  Länge 
und  Höhe  von  27,  18,  10  Centim.  lehnen  sich  zwei  einen  Winke)  von 
120®  einschliessende  Spiegel  ac,  cb  (Fig.  22),  welche  beziehungs- 
weise die  Bilder  von  e  und  d  in  den 
^*^*  ^^*  Strahlenrichtungen  fm  und  gn  wieder- 

geben. Hier  befindet  sich  vor  den  ein- 
zigen Oeffnungen  des  innen  beleuchte- 
ten Hohlraumes  rechtes  und  linkes 
Auge  des  verdächtigen  Simulanten, 
welcher,  wenn  ihm  die  Vorrichtung  un- 
bekannt ist ,  nicht  weiss ,  dass  er  mit 
^  f  — ^-^71  ^^^  rechten  Auge  das  linke  Bild  sieht 

und  umgekehrt ,  also  möglicher  Weise 
auf  Befragen  nach  seinem  Sehbefund 
eine  ihn  entlarvende  Angabe  macht. — 
Hier  kann  endlich  Erwähnung  ge- 
schehen der  stenopäischen  Brillen,  feindurchlöcherter  Metallplat- 
ten, welche  bei  partialen  Comeal  -  und  Linsentrübungen  das  Central- 
sehen  erleichtern  oder  verschärfen  sollen,  und  der  Schiel  corrective 
in  Form  von  Prismen  mit  einem  Ablenkungswinkel  von  2—18®,  welche 
den  im  schielenden  Auge  falsch  dirigirten  Strahl  zur  Stelle  des  direc- 
ten  Sehens  hinlenken,  und  so  die  Doppelbilder  verschmelzen  sollen, 
welche  durch  die  unharmonische  Stellung  beider  Augenachsen  ent- 
standen sind. 

g.    Photochemie. 

§.  209.  Die  chemischen  Wirkungen  des  Lichtes  sind 
fttr  alle  organischen  Wesen  von  der  höchsten  Wichtigkeit,  indem  die- 
selben abgesehen  von  den  niedersten  Formen  und  abgerechnet  die 
frühsten  Stufen  der  noch  nicht  zur  selbständigen  Individualität  ge- 
diehenen Entwicklung  von  den  optischen  Vibrationen  in  der  mannig- 
fachsten Weise  angeregt  werden,  und  ihrer  als  eines  normalen  perio- 
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dischen  Reizes  nicht  eDtbehren  können.  ;:—  Direct  allerdings  ist  die- 
ser Einfluss,  wenn  nach  anfzeigbaren  materiellen  Erfolgen  gefragt 
wird^  nur  selten  erkenntlich ^  indem  nur  an  den  Oberflächen  des 
Organismus  unter  dem  Anstoss  der  Lichtwellen  unmittelbar  Beweg- 
üDgen  und  Umsetzungen  des  Zelleninhaltes  geschehen ,  welche  einer- 
seits als  Farbenmodiiicationen  der  Haut  und  der  Haare 
einen  sinnenfölligen  ^  graduell  mit  Stärke  und  Dauer  der  Belichtung 
in  ziemlich  genauem  Verhältniss  stehenden  Ausdruck  gewinnen^  ander- 
seits in  der  von  den  Fröschen  perspirirten  Kohlensäure  durch 
Moleschott  gemessen  worden  sind,  indem  diese  Thiere,  wenn  sie 
nnter  normaler  Lichteinwirkung  standen,  um  ein  Viertel  mehr  des 
Gases  abgaben ,  als  wenn  sie  unter  sonst  gleichen  Umständen  in  an- 
haltendem Dunkel  gehalten  wurden.  —  Im  Uebrigen  sind  die  Wege, 
auf  denen  die  lebendigen  Kräfte  der  Aetherschwingungen 
in  Atombewegungen  und  hiemit  in  Lebensfunctionen  umge- 
wandelt werden,  sehr  verborgen  und  um  so  schwieriger  zu  verfolgen, 
>als  überall,  wo  der  Lichteinfluss  in  seiner  physiologischen  Bedeutung 
gewürdigt  werden  will,  auch  andre,  meist  in  gleicher  Richtung  wirk- 
same Umstände  mitspielen,  so:  die  Wärme,  die  Reinlichkeit,  die  Er- 
nährung und  manch  sociales  Moment.  Demungeachtet  kann  zugege- 
ben werden,  dass  chronische  Störungen  des  Stoffwechsels 
und  der  davon  abhängigen  Entwicklung  des  Gesammtkörpers  und 
einzelner  Theile  nebst  ihren  Eigenschaften  vornehmlich  wenn  nicht  aus- 
schliesslich von  Lichtmangel  verschuldet  sind,  dass  daher  umge- 
kehrt eine  den  allgemeinen  Bedürfnissen  des  Menschen  und  dem  be- 
sondren krankhaften  Znstand  entsprechende  Regelung  des  Son- 
nen- und  Tageslichtes  zur  Erzielung  schöner  Heilerfolge 
namhaft  mitwirken  kann;  doch  wird  man  sich  hüten,  der  positiven 
oder  negativen  Lichttherapie,  ausgenommen  ihre  unmittelbare 
gebieterische  Indication  bei  Augenleiden,  einseitiges  Vertrauen  zu 
schenken,  wie  auch  ein  zusammengesetztes  Krankheitsbild,  gleich  der 
Skrophulose,  der  Entbehrung  genügenden  Lichtreizes  allein  zu- 
zuschreiben. —  Die  psychischen  Folgen  heller  oder  düstrer  Be- 
leuchtung verfolge  ich  hier  nicht,  sondern  bemerke  nur,  dass  sie  zwar 
bei  beschränktem  Auftritt  leicht  beherrscht  werden,  durch  Cumulirung 
aber  zu  nationaler  Eigenthümlichkeit  anwachsen.  — 

Wenn  das  Licht  chemische  Einwirkungen  auf  die  Organismen 
hat,  könnte  man  umgekehrt  fragen,  ob  diese  nicht  auf  molekular- 
mechanischem Wege  Licht  zu  entwickeln  vermögen.  In  der 
That  scheint  dies  Vermögen  niederen  Thieren  nicht  abzugehen.  — 
In  Spallanzani's  Untersuchungen  über  „natürliche  Fhosphore^' 
vom  Jahre  1799  werden  zwar  vornehmlich  modernde  Pflanzen  und 
faulende  Thiere  berücksichtigt,  doch  spricht  er  auch  von  dem  am  vor- 
letzten Baucfaring  des  Johanniswürmchen  aufleuchtenden  Schim- 
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mer,  welcher  in  der  GefaDgenschaft  des  Thierea  ganz,  dorch  Drack 
aaf  zehn  Minnten  verschwand,  in  Sauerstoff  sehr  hell  ward,  aach 
dnrch  natOrliche  wie  künstliche  Bewegungen  oder  schwache  naecba- 
nische  Reize  verstärkt  wurde,  durch  Kälte  erlosch,  in  der  Wärme 
aber  wiederkehrte,  den  Tod  des  Thieres  in  rascher  Abnahme  nur 
kurz  überdauerte,  an  die  aus  dem  aufgeschlitzten  Bauch  vorquellende 
Masse  einige  Zeit  gebunden  blieb  und  in  seinen  Variationen  schwer- 
lich ein  vitales  Phänomen  sei.  Garradori  dagegen  bindet  dieses 
Licht  nicht  an  äussere  Ursachen,  sondern  an  die  WillkOr  des  Thieres, 
dessen  Wohlbehagen  sich  gern  in  einer  Steigerung  desselben  ver- 
ratbe.  —  Vermuthlich  liegt  die  Wahrheit  in  Mitte.  Der  lichtent- 
wickelnde Process  an  sich  und  seine  unmittelbare  Folge  der  helleren 
oder  milderen  Strahlung  ist  zweifellos  ein  physikalisch  -  chemischer, 
also  auch  durch  äussere  BinflQsse  modificirbar;  dass  aber  ein  so  auf- 
fälliges Phänomen,  welches  jedenfalls  namhafte  stoffliche  Veränderun- 
gen voraussetzt,  dem  Leben  der,  optisch  gleich  den  Zitterfischen 
elektrisch  bevorzugten,  Thiere  nicht  ganz  fremd  und  äusserlich  sein* 
kann,  wird  selbst  dann  angenommen  werden  dürfen,  wenn  der  Zu- 
sammenhang des  Leuchtens  mit  vitalen  Phänomenen  vielleicht  ge- 
schlechtlicher Art  nicht  nachweislich  sein  sollte.  —  Als  selbst- 
leuchtend sind  bekannt  von  Infusorien:  Leucophra  echinoides; 
Trichoda  triangularis,  grannlosa,  clava;  Gleba  pseudohippos ,  crispa, 
crystallina,  deformis,  conns,  spiralis,  von  Schalthieren:  Pholas 
dactylus,  von  Erustenthieren:  Cancer  fulgens  und  makrouras, 
von  Gliederthieren:  Lampyris  splendidula,  noetiluca,  latemaria, 
italica;  Elater  noctilucus,  ignitus,  phosphoricus;  Fulgora  laternaria, 
candelaria;  Scolopendria  electrica,  phosphorica,  morsitans  .  .  .  etc. — 
Sehr  geschätzt,  doch  allverbreitet  sind  in  Mexico  die  Cucuyos  aus 
dem  Geschlecht  der  Pyrophoren  und  der  Familie  der  Elateren.  Die- 
selben werden  eingefangen,  mit  Zucker  gefüttert,  des  Tages  etliche- 
mal gebadet  und  zur  Nacht  wegen  des  besonders  am  Kopfe  wie 
zwischen  Brustschild  und  Baucbringen  hervorbrechenden  Lichtes,  bei 
dem  man  in  kleiner  Entfernung  bei  Dunkelheit  lesen  kann,  als  Damen- 
schmuck  verwendet.  Pasteur  untersuchte  ihr  Licht  spectrosko- 
pisch  und  fand  ein  sehr  helles,  aber  continnirliches  Spectrum  ohne 
ausgezeichnete  Linien;  dasselbe  bestätigt  Gervais  durch  die  Spec- 
tralanalyse  von  Lampyris  und  Lnmbricus.  —  Viele  Seemollns- 
ken,  wie  Medusa,  Nereis,  Salpa,  an  sich  klein  und  schwach  leuchtend, 
sind  in  so  ungeheurer  Menge  im  Wasser  verbreitet,  dass  sie  das  rei- 
zende, bald  mit  dem  Wellenschlag,  bald  mit  morschem  Holze,  bald 
mit  faulenden  Thieren  oder  selbst  Menschenleichen  in  Verbindung  ge- 
brachte, Leuchten  des  Meeres  hervorrufen.  Anden  Anneliden 
ist  das  Licht  nach  Ehrenberg  kein  stetiges,  sondern  aus  einzelnen 
Funken  in  rascher  Folge  zusammengesetzt,   an  deren  sonst  durch 
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Nichts  angedeatete  elektrische  Natur  vielleicht  die  Erfahrung  erio- 
Doni  könnte,  dass  die  reibende  oder  erschütternde  Bewegung  des 
Wassers  das  Leuchten  yennehrt.  Ausserdem  begünstigt  wenigstens 
bei  Helgoland  dies  Phänomen  schwüle,  stille  Luft;  Südwind  und  ein 
dnnkler  Himmel.  Schon  Plinius  soll  die  Ursache  des Meerleuchtens 
in  Seethieren  erkannt  haben,  sicher  nachgewiesen  hat  es  aber,  soviel 
mir  bekannt,  am  13.  November  1800  S.  L.  Mitchill  in  New- York. 
Derselbe  sab  nach  7  Uhr  Abend  auf  210'  Entfernung  den  Strand  wie 
mit  glühenden  Eohlei^  bedeckt,  die  schwach  ans  Land  schlagenden 
Wogen  funkensprühend  und  das  Wasser  tief  unter  die  Oberfläche 
hinab  durchleuchtet  Ans  Ufer  eilend  fand  er  den  Sand  dicht  mit 
Mollusken  bedeckt  (grdsstentheils  medusa  simplex)  tbeils  noch  frisch, 
theils  nur  noch  schwacher  Bewegung  fiihig,  theils  schon  todt  Bei 
selbständigen  oder  von  Wasser  und  Luft  erregten  Bewegungen  gaben 
sie  Licht  von  solcher  Helligkeit ,  dass  die  Ziifem  einer  Taschenuhr 
abgelesen  werden  konnten.  Einige  grössere  Exemplare  überlebten 
in  Seewasser  aufbewahrt  die  Nacht  und  zeigten  dabei  ein  intermit- 
tirendes,  auf  einzelne  Linien  beschränktes  Licht,  welche  dem  Verlauf 
der  Arterien  entsprachen,  deren  Blut  gleich  elektrischen  Ausströmun- 
gen glänzte.  Der  Beobachter  knüpft  daran  die  Bemerkung,  dass  viel- 
leicht dieses  Licht  durch  eine  der  Athmung  ähnliche  Thätigkeit  erzeugt 
wird,  und  dass  möglicher  Weise  auch  im  Menschen  solche  Lichtentfalt- 
aogen  beim  Athmen  vorgingen,  die  uns  sichtbar  werden  würden,  wenn 
der  Körper  so  durchsichtig  wäre,  wie  derjenige  der  gallertigen  Mol- 
Insken.  —  Ausserdem  fand  er  Nereis  noctiluca,  sowie  kaum  sichtbare, 
ponktkleine  Tbiere  leuchtend  vor,  deren  Anzahl  Nathanael  Hulme, 
dessen  ebenfalls  1800 erschienenen  Versuche  über  spontane  Licht- 
entwicklung sich  indess  auf  todte  Körper  beschränken,  um  die 
Dattelmuschel,  Pholas  dactylus,  vermehrt.  —  Das  Meerleuchten  steht, 
wie  es  scheint,  im  Zusammenhang  mit  Färbungen  des  Seewassers, 
TOD  denen  die  am  häufigsten  vorkommende  weisse  der  alte  Geo- 
graph Agatharchides  längs  der  arabischen  Küste  beobachtete. 
Qnatrefages,  welcher  1850  in  Boulogne  die  Phospborescenz 
wirbelloser  Beethiere  studirte,  fand,  dass  die  lebhafte  und  glän- 
zende Funkengebung  der  Noctiluken  unterbrochen  ist  von  Perioden 
eines  schwachen  stetigen  Lichtes,  welches  weite  Flächen  des  Meeres 
weisslich  färbt.  Die  ähnliche  Beobachtung  von  Grafton  Chapmann 
erklärt  Dar  est  e  ans  der  Phospborescenz  der  Salpen  oder  Pyroso- 
men.  — 

Das  Leuchten  modernder  Pflanzen  und  todter  tbieri- 
Bcher  Körper,  vornehmlich  der  Fische,  deren  Phosphorescenz 
oder  der  sie  bedingende  langsame  Zersetzungspröcess  Befeuchtung 
Qod  reichen  Gehalt  an  schleimigen  Substanzen  voraussetzt,  verfolge 
ich  nicht  weiter  und  bemerke  nur  noch^  dass  wahrscheinlich  auf  ahn- 
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Hebe  Ursachen  das  in  anatomischen  Arbeitsälen,  wie  in  Schlacht- 
bäusern  oft  gesehene  Licht  am  Muskelfleiscb  von  Menschen 
und  Säugethieren  zarückgefUhrt  werden  muss.  Ausser  den  der- 
artigen Znsammenstellangen  des  Placidas  Heinrich  berichtet  1853 
Heller  in  Wien  tlber,  auf  Kosten  eines  Pilzes:  Sarcina  noctiloca, 
grttnlich  lenchtcnde  Wttrste  und  Hankel  in  Leipzig  1862  über  die 
Phosphorescenz  eines  gehackten  Gemenges  von  Schweine  -  und  Ochsen- 
ileisch.  Die  allein  leuchtende  erstere  Substanz  war  ganz  frisch,  ohne 
Mineralsalze,  Eryptogamen  oder  Infusorien.  Das  bis  zur  Nacht  im 
geheizten  Zimmer  sich  verstärkende  silberweisse  Licht  schien  an  die 
Oberfläche  gebunden,  nahm  im  Wasser  ab,  ohne  demselben  Leucht- 
kraft mitzutheilen ,  blieb  in  Oel  länger  haltbar,  nur  kurze  Zeit  aber 
in  Alkohol,  Aether,  Kalilösung  wurde  sowohl  durch  Hitze  wie  Kälte 
vernichtet,  und  durch  die  eintretende  Fäulniss  keinesfalls  vermehrt, 
eher  vermindert.  Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  die  Masse  den  frischen 
Inhalt  einer  Bratvnirst  nicht,  wohl  aber  ein  Stückchen  Gekrösefett 
phosphorisch  inficirte.  — 

An  höheren  Gliedern  des  Thierreiches  ist  eine  spon- 
tane Lichtentwicklung  im  Leben  nie  beobachtet  worden,  we- 
nigstens nicht  unter  wissenschaftlicher  Bestätigung.  Dass  die  Augen  von 
Hunden  oder  Katzen,  namentlich  in  aufgeregten  Momenten  von  Innen  her- 
aus erglänzen,  könnte  man  zu  glauben  oft  allerdings  leicht  veranlasst 
werden,  indess  scheint  gegenüber  der  Rengger'schen  Angabe  einer 
Lichterzeugung  im  Augenhintergrund  unter  nervösem  Einfluss  doch 
die  physikalische  Erklärung  des  Phänomenes  aus  der  starken  Zurttck- 
werfung  verhältnissmässig  schwachen,  deshalb  wenig  beachteten  äusse- 
ren Lichtes  an  dem  ausgezeichneten  tapetum  dieser  Thieraugen 
annehmbarer.  — 

Die  Aureole,  welche  jeder  Beobachter  um  seinen  eigenen  Schatten 
sieht,  wenn  bei  niedrigem  Sonnenstand  derselbe  auf  einen  rauhen 
Boden,  am  besten  wohl  auf  Gras  ftillt,  hat  nattlrlich  um  so  weniger 
eine  vitaloptische  Bedeutung,  als  sie  nicht  dem  Körper  an  sich  eigen 
ist.  Wenn  es  aber  zur  Stunde,  wie  ich  aus  glaubwürdigem  Berichte 
weiss,  noch  anscheinend  naturwissenschaftlich  gebildete  Männer  gibt, 
welche  von  der  sichtbaren  Heiligenglorie  an  Missionären  eines  den 
gegenwärtigen  Conflict  staatlicher  und  kirchlicher  Interessen  vornehm- 
lich verschuldenden  Ordens  faseln,  darf  man  es  dem  „Physiker^' 
von  1784  nicht  so  sehr  verübeln,  wenn  er  obige  Erscheinung  aus 
einem  den  menschlichen  Körper  umgebenden  Dunstkreis  von  Wasser- 
und  Feuertheilen  erklärt,  in  denen  die  Schicksale  der  Lichtstrahlen 
zu  seltsamen  Consequenzen  führen  sollen.  —  Die  Sache  selbst  schien 
Lommel  wichtig  genug,  um  im  Poggendorffschen  Jubelbande 
von  1874  eine  besondere  Abhandlung  darüber  erscheinen  zu  lassen, 
in  welcher  er  zugibt,  dass  ftlr  eipe  trockne  Projectionsfläche  v.  Win- 
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terfeld  schon  bei  der  zaletzt  erwähnten  Gelegenheit  eine  ganz  be- 
friedigende Erklärung  gegeben  habe',  durch  Hervorhebung  des  Um- 
standes  nämlich,  dass  die  nächst  dem  Körperschatten  liegenden  Boden- 
theilchen  nnr  die  hellbeleuchtete  Seite  dem  Auge  zukehren,  die  dunkle 
aber  verstecken,  während  von  den  weiter  abstehenden  diese  mehr 
ond  mehr  zur  Geltung  kommt.  Das  Auffälligere  der  Erscheinung  auf 
bethautem  Grase  erwähnt  zwar  Win  terfeld,  ohne  jedoch  eine  be- 
sondere Erklärung  zu  versuchen,  fUr  welche  auch  die  Annahme  von 
Brandes  nicht  hinreicht,  da^s  nur  die  der  Schattengrenze  nächsten 
Thautropfen  sowohl  den  an  ihrer  hinteren  als  vorderen  Fläche  reflec- 
tirten  Strahl,  also  das  stärkste  Licht  ins  Auge  senden.  Nach  L om- 
ni e  rs  gut  begründeter  Ansicht  nun  besteht  der  besagte  „helleSchein 
aas  dem  Lichte,  welches  durch  die  Tropfen  gebrochen,  von  deren 
Unterlage  aufgefangen  wird  und  nun  durch  die  Tropfen  hindurch  wie- 
der gegen  die  Lichtquelle  zurückkehrt.  .  .  .  „Die  Erscheinung  beruht 
also  auf  derselben  Ursache,  wie  das  Augenleuchten  der  Katzen 
und  andrer  Thiere,  welche  auf  der  Aderhaut  statt  einer  Schicht  schwar- 
zer Pigmentzellen  eine  stark  reflectirende  Fläche:  tapetum  lucidum 
haben." 

§.  210.  Die  künstliche  Benützung  des  Lichtchemismus  in 
der  Photographie  kann  der  Medicin  dienstbar  gemacht  werden 
durch  Fixation  der  Bilder  des  Sonnenmikroskopes,  durch  Auf- 
nahme charakteristischer  pathologischer  Gewebeveränderung, 
durch  Verfolgung  physiologischer  Akte.  In  letzter  Hinsicht  hatOza- 
nam  in  Paris  den  Herzschlag  photographirt.  Das  Herz  über- 
trägt jeden  Pnlsschlag  auf  ein  Kautschuksäckchen ,  an  das  eine  ver- 
ticale,  etwas  Quecksilber  enthaltende  Glasröhre  gebunden  ist.  Das 
manometrisch  bewegte  Metall  zeigt  Stärke,  Zahl  und  Rhythmik  der 
Herzschläge  an  und  öffnet  oder  verschliesst  zugleich  auf  bestimmter 
Längsstrecke  dem  Lichtstrahl  d^n  Weg  zu  einem  hinter  der  Röhre 
in  constanter  Geschwindigkeit  vorbeigezogenen  Streifen  sensitiven  Pa- 
pieres.  — 

F.    Bedeutung  des  Lichtes  für  die  Pflanzen. 

*    §.  211.    „Die  Lichtwellen  sind  Kraftquellen  für  die  Pflan- 
zen." (Sachs). 

Dieser  Satz  behält  seine  Wahrheit  auch  gegenüber  der  Erfahrung, 
dass  die  frühesten  Zeiten  des  vegetativen  Lebens,  wo  die  Zellen  ihre 
Uranlage  empfangen  und  die  ersten  Stufen  des  Wachsthumes  durch- 
laufen, gewöhnlich  in  die  Finstemiss  verwiesen  sind^  welche,  wie 
auch  iür  die  thierischen  Embryonen,  als  möglichste  Negation  aller 
äusseren  Einflüsse  den  ungestörten  inneren  Process  einer  sich  ab- 
grenzenden Individualität  begünstigt.    Doch  selbst  hier^  und  in  andren 


204 

FSlIeo,  wie  zuweilen  bei  der  Frachtbildung,  der  EntwickluDg  mancher 
bonten  Blttthenfarbstoffe  oder  im  unterirdischen  Verlauf  des  Wurzel- 
lebens kommt  ein  Vorrath  von  zu  andren  Zeiten  oder  durch  andre 
Organe  aufgespeicherter  Licbteinwirkung  twr  plastischen  Verwendung, 
wenn  schon  in  der  Regel  durch  den  im  Bereich  der  wägbaren  Atome 
leicht  begreiflichen  Verlust  an  lebendiger  Kraft  unter  der  Form  jener 
verlangsamten  Schwingungen,  welche  als  Wärme  empfunden  wer- 
den. In  unmittelbarster  Weise  an  das  Sonnen-  oder  Tageslicht  ge- 
bunden erscheinen  alle  blattgrttnhaltigen  Pflanzenzellen,  indem 
in  diesen  die  Schwingungen  jenes ,  falls  sie  von  gewisser  Intensität 
sind,  verwandtschaftliche  Beziehungen  gelöster  Substanzen,  besonders 
zum  Sauerstoff  verändern,  mithin  Modificationen  der  atomistischen 
Oruppirung  hervorrufen,  welche  so  wichtig  sind  für  das  Leben  der 
Pflanzen,  das  sie  eigentlich  zum  grossen  Theile  darstellen,  dass  die 
normale  Flächenausbreitung  der  Blätter  ebenso  sehr  vom  Lichte  ab- 
hängt, wie  sie  umgekehrt  wieder  dessen  Einwirkung  nach  Intensität 
und  Einfallrichtung  bestimmt,  dass  besondere  heliotropische  Krüm- 
mungen der  Pflanzentheile  die  Assimilationsorgane  in  möglichst  gün- 
stige räumliche  Anordnung  zu  den  benutzbaren  Strahlen  versetzen, 
dass  die  Bewegungen  der  Algenzellen  in  bestimmtem  Bezug  zum 
Lichte  stehen,  indem  dieselben  in  der  Ebene  des  Einfallstrahles 
schwärmen,  senkrecht  dazu  aber  rotiren,  und  dass  die  reizbaren 
Blätter  der  Oxaliden  und  Papilionaceen  im  Dunkel  erstarren. 

§  212.  Die  vegetative  Bedeutung  des  Lichtes  darf  nicht 
bloss  ganz  allgemein  festgestellt,  sondern  muss  namentlich  hinsicht- 
lich der  Unterschiede  in  den  einzelnen  Schwing ungs wert hen  ge- 
nauer verfolgt  werden.  Es  sind  nicht  alle  gleich  wirkungsvoll ,  aber 
weder  zur  Kurve  der  Spectralintensität  noch  der  Photoche- 
mie besteht  eine  einfache  Proportionalität  der  pflanzlichenLicht- 
action,  welche  nach  ttberall  giltigem  Gesetz  da  am  mächtigsten 
scheint,  wo  die  stärkste  Absorption  statt  hat,  ausserdem  aber  von 
der  lebendigen  Kraft  der  absorbirten  Strahlen  bedingt  wird.  — 
Nach  diesen  Grundsätzen  verlegt  Lommel  die  höchste  chroma- 
tisch vegetative  Wirksamkeit  in  dasRoth  zwischen  denFranen- 
hofer'schen  Linien  B  und  C,  weil  hier  der  bedeutendste  Absorp- 
tionsstreifen des  Chlorophyll  auftritt  und  überdies  hier  schon 
ein  relativ  hoher  Werth  der  Spectralwärmekurve  erreicht  ist. 
Sowohl  an  Entschiedenheit  des  Absorptionsphänomenes,  als  an  Ther- 
mointensität  in  abfallendem  Qrade  nachstehend  sind  Stellen  im 
Orange,  Gelb,  Grün  und  am  blauvioletten  Ende  des  Spectrums.  -- 
Ueber  die  hiemit  theoretisch  geforderte  Vertheilnng  der  pflanz- 
lichen Assimilationsarbeit  unter  verschiedenfarbi- 
ger Beleuchtung  sind  von  Pfeffer  Versuche  über  die  Zer- 
legung,   der     Kohlensäure    angestellt     worden,     welche     al- 
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lerdings  nach  der  nrspiilDglichen  Deutung  die  hier  in  Frage  stehende 
Haximalintensität  ins  Gelb  zu  verlegen  schienen.  Wenn  indess  aus 
der  Beobachtung,  dass  die  relativen  Zersetzungswerthe  hinter  doppel- 
ebromsaurer  Kalilösnng^  welche  Roth,  Orange,  Gelb  und  Grün  durch- 
lässt:  83,6;  hinter  Anilinroth  aber,  welches  neben  der  Grundfarbe 
nitr  einem  schwachen  Antheil  von  Orange  den  Durchgang  verstattet: 
32,1  betrugen,  für  Gelb  und  Grttn  die  Wirkung  83,6  —  32,1  =  51,5 
erechlossen  wird,  so  yermisst  Lommel  mit  Recht  die  Berücksichtig- 
ung der  Intensität  der  durchgetretenen  Strahlen.  Die  Vermuthung, 
dass  unter  solchen  Umständen  täuschende  Resultate  erhalten  werden 
können,  erfährt  eine  Bekräftigung  durch  Pfeffer's  weitere  Erfahr* 
nng,  dass  das  durch  eine  Cblorophyllösung  geleitete  Licht  eine  auf- 
fUlige  Schwächung  in  seinem  Einfluss  auf  Kohlensäure-Zersetzung 
erleidet,  welche  wohl  nur  durch  die  Annahme  erklärlich  ist,  dass  ge- 
rade das  im  Chlorophyll  absorbirte  Roth,  Mittelorange,  Gelb  und  Grün 
die  Hauptaction  gegen  die  Kohlensäure  geübt  hätte.  Da  darunter 
das  vom  Chlorophyll  sehr  schwach  absorbirte  Gelb  nur  eine  gering- 
fügige Rolle  spielt,  darf  die  Behauptung,  dass  die  photovegeta* 
tive  Wirksamkeit  mit  Auszeichnung  an  die  hellsten  Strahlenge- 
banden sei,  ebenso  bezweifelt  werden,  wie  ihre  Verknüpfung  mit  den 
wärmsten.  Dies  letztere  ist  die  Ansicht  von  Timirjaseff,  wel- 
cher den  Quotienten  der  hinter  einer  Absorptionsflüssigkeit  zerlegten 
Eohlensäuremenge  durch  die  Ausdehnung  des  durchgelassenen  Spec- 
tralantheiles  als  die  Zersetzungskraft  der  wirksamen  Mittelfarbe  be- 
trachtet. Abgesehen  von  formellen  Bedenken  gegen  die  Methode  wird 
deren  angebliches  Resultat  schon  durch  die  Erfahrung  widerlegt,  dascr 
im  wärmsten  Theile  des  Spectrums:  Ultraroth  von  den  pflanzlichen 
Organen  nicht  nur  keine  Kohlensäure  zerlegt,  sondern  vielmehr  solche 
ausgeschieden  wird.  —  Das  andre  Extrem  der  beiden  vorigen  Theo- 
rien bildet  diejenige  von  Baranetzky  undPrillieux,  wonach  gar 
keine  bestimmte  Abtheilung  des  Spectrums  der  Assimilation  mit  Vor- 
zag dient,  überhaupt  die  Farbe  und  jede  secundäre  Eigenschaft  des 
Lichtes  biebei gleichgiltig  ist,  und  nur  der  photometrischeWerth 
desselben  über  seine  desfallsige  Wirksamkeit  entscheidet;  dies  steht 
schon  deshalb  auf  schwachen  Füssen,  weil  die  als  wesentliches  Stück 
in  die  Untersuchung  aufgenommene  Photometrie  in  keiner  Weise  völ- 
lig über  die  Schwankungen  der  subjectiven  Schätzung  erhoben  wer- 
den kann,  am  wenigsten,  wo  es  sich  um  Vergleichung  der  Helligkeit 
verschiedener  Farben  handelt.  Indem  nun  diese  Forscher,  um  von 
den  brechbareren  Farben  einen  anscheinend  gleich  hellen  Eindruck 
flirs  Auge  zu  erhalten,  sie  in  viel  grösserer  Stärke  agiren  liessen,  als 
die  für  die  Sensibilität  reizenderen  weniger  brechbaren ,  konnten  sie 
freilich  gleiche  Resultate  erhalten,  welche  indess  nicht  tUr  ihre 
Schiassfolgerung  beweisend  sind,   sondern  gleich   den  anderweitigen 
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üntersuchnngen  daftlr,  dass  unter  soDst  gleichen  umständen  für  die 
ZerlegQDg  der  Kohlensänre  oder  die  vegetative  Assimilation  diejeni- 
gen Strahlen  am  wirksamsten  sind,  welche  der  weniger  brechbaren 
(rothgelben)  Hälfte  des  Spectrnms  angehören.  Es  ist  bemerkenswertb^ 
dass  die  a  priori  äusserst  plaasible  Meinung,  die  fragliche  Thätigkeit 
des  Lichtes  werde  mit  seiner  allgemein  chemischen  Hand  in  Hand 
gehen,  empirisch  nicht  die  geringste  Bestätigung  findet,  indem 
die  mit  höchster  photochemischer  Intensität  ausgestatteten  blau- 
violetten  Strahlen  hier  fast  wirkungslos  sind,  dagegen  am  meisten  die 
vegetative  Assimilation  die  gelbrothen  Lichtwellen  anregen,  welche 
Becquerel  aus  dem  Grunde  rayons  continuateurs  genannt  hat,  weil 
sie  nur  dann  pbotographisch  sich  wirksam  erwiesen,  wenn  die 
dazu  nothwendige  Lichtarbeit  von  den  rayons  excitateurs  der  blauen 
Farbe  begonnen  worden  war.  Grün  sollte  sich  ganz  indifferent  verhal- 
ten haben.—  Durch  neueste  Versuche  (Poggendor ff,  1874, VII) tritt 
Wiesner  fllr  Sachs'  Aufstellung  ein,  dass  die  am  meisten  leuchten- 
den Strahlen,  also  die  gelben  und  beiderseits  benachbarten,  am  schnell- 
sten die  Chlorophyllösungen  zersetzen.  — 

Während  die  vorigen  Versuche  nach  der  Absorptionsmethode 
in  Farbstoffen  angestellt  waren,  beobachtete  Drap  er  unmittelbar 
unter  Einwirkung  der  Spectral färben,  indem  dieselben  auf  Glas- 
röhren geworfen  wurden,  welche  Grashalme  und  Kohlensäure  haltiges 
Wasser  enthielten.  Nach  anderthalbstündiger  Einwirkung  zeigte  sich 
in  Blau  und  Violett  gar  kein,  in  dunkelroth  und  bläuNchgrtln  ein  kanm 
merklicher  Erfolg,  in  Roth  und  Orange  dagegen  ein  Volum  von 
20-25  in  Gelb  und  Gelblichgrtin  von  36 — 44  prc.  des  Röhreninhaltes 
an  durch  Zersetzung  entstandenem  Gas.  —  Nach  ähnlicher  Methode 
kam  1872  C.  M tili  er  in  Heidelberg  indess  zu  andren  Erfahrungen, 
deren  theoretisches  Resultat  in  dem  Satze  erscheint:  „die  Assimilation 
der  Kohlensäure  hat  in  dem  rothen  Ende  des  Spectrums  ihr  maximum 
und  zwar  liegt  dasselbe  dem  ersten  Absorptionsstreifen  des  Chloro- 
phyll entsprechend  zwischen  B  und  C.  Ein  zweites  aber  kleineres, 
also  relatives  kommt  dem  zweiten  Absorptionsstreifen  bei  D  zu/' 

Um  den  Gegensatz  zwischen  den  mittleren  und  äusseren  ro- 
then Strahlen,  von  denen  ,Jene  energisch  absorbirt  und  von  grosser 
(thermischer)  Intensität  die  höchste  Zersetzungskraft  besitzen,  diese 
bei  noch  grösserer  Intensität  gar  nichts  leisten,  weil  sie  nicht  absorp- 
tionsfähig sind''  klar  zu  machen,  bedeckte  Lommel  unter  sonst  mög- 
lichst übereinstimmenden  Umständen  zwei  gleiche  AckerbohnenpflSnz- 
chen  mit  Würfelkästen,  deren  Wände  in  einem  Falle  aus  ttbereinan- 
dergelegtem  rothem  Kupferoxydul  und  blauem  Kobaltglas,  im  zweiten 
aus  violettem  und  rothem  Glas  bestanden.  Dort  ging  nur  das  aus- 
serste,  hier  ^as  mittlere  Roth  durch,  und  nur  in  diesem  gediehen  die 
Gewächse^  welche  unter  jenem  verkümmerten.  — 
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§  213.  Bei  dieser  Gelegenheit  mag  des  von  Simmler  and 
Wild  za  Stande  gebrachten  Erythrpphytoskopes  gedacht  wer- 
den, ZQ  dessen  Aaffindang,  wie  es  scheint,  die  Bemerknng  des  Erste- 
reo  den  Anlass  gab,  die  eigenthttmliche  ^^magische^'  branngelbe  Be- 
lenchtang  der  grttnenden  Vegetation  bei  totalen  Sonnenfinsternissen 
sei  ein  grossartiges  Fluorescenzphänomen.  (?)  Die  natttrlich  immer 
vorhandene  Flaorescenz  des  Chlorophyll  nämlich  entzieht  sich  nnter 
der  grellen  Beleachtnng  dnrch  Sonnen-  und  Tageslicht  der  Anschan- 
ang  und  enthüllt  sich  gerade  erst  dann  in  voller  Schönheit  anter  den 
im  obigen  Falle  allein  übrig  bleibenden  düsteren  Strahlen  der  grössten 
chemischen  Wirksamkeit.  Künstlich  kann  dies  dorch  Einschaltnng 
blauer  Kobaltgläser  bewerkstelligt  werden,  oder  mit  noch  besserem 
Erfolg  durch  Verbindung  eines  solchen  mit  durch  Eisenoxyd  gelb  ge- 
färbtem Glase.  Es  ist  gut,  wenn  man  bei  der  Beobachtung  im  Schat- 
ten steht,  auf  besonnte  Plätze  schaut,  und  vom  Auge  alles  Seitenlicht 
durch  geeignete  Fassung  der  Gläser  abhält.  Doch  ist  keine  dieser 
Bedingungen  absolut  unentbehrlich.  Ich  benütze  einfach  eine  kleine 
Fluorescenzmappe  aus  blauem  und  gelbomGlas,  wie  sie  zur  Betracht- 
ung der  Schriftzüge  von  Barymplatincyanür  auf  gelbem  Papier  in  den 
meisten  physikalischen  Sammlungen  sich  befindet.  Freilich  wird  die 
Erscheinung  bei  grösserer  dem  Apparate  zugewandter  Sorgfalt  bril- 
lanter, doch  sehe  ich  auch  bei  primitivster  Vorrichtung  und  Verhalt- 
ungsweise das  schönste  Roth  der  grünen  Pfianzentheile  auf  dem  bläu- 
lichvioletten  Erdreich,  von  welchem  sich  steinbelegte  Stellen  in^  helle- 
rer Farbe  abheben,  und  darüber  das,  wenn  auch  thatsächlich  von 
Wasserdünsten  gebleichte  Firmament  im  prächtigsten  Himmel- 
blau. —  Lommel  erklärt  das  erythrophytoskopische  Phänomen 
daraus,  dass  das  äusserste  Spectralroth  in  den  Pfianzenzellen  nicht 
zur  Verwendung  kommt  und  deshalb  lebhaft  zurückgestrahlt,  von 
der  erwähnten  Gläsercombination  aber  ausser  schwachem  Gelb- 
grttn  allein  reichlich  durchgelassen  wird.  Um  auch  jene  geringfügige 
Beimengung  zu  beseitigen,  ersetzt  er  das  gelbe  durch  ein  hellrothes 
Knpferoxydulglas.  Wird  statt  des  letzteren  ein  dunkelrothes  Rnbin- 
glas  gewählt,  so  erscheinan  die  grünen  Pfianzentheile  verhältnissmäs- 
sig  am  hellsten,  weil  der  von  ihnen  stark  reflectirte  Strahlencomplex 
des  äussersten  Roth  fast  ausschliesslich  ins  Auge  gelangt.  Er  nennt 
diese  Combination  zum  Unterschied  vom  vorigen  Instrument  Ery - 
throskop,  diejenige  eines  dunkelrothen  mit  einem  hellvioletten  Glase 
aber  Melanoskop.  Hier  geht  am  besten  das  Mittelroth  durch,  und 
da  dies  von  den  Chlorophyllzeilen  nicht  zurückgeworfen,  sondern  ab- 
sorbirt  wird,  so  projiciren  sich  jetzt  die  grünen  Pflanzen  tief  dunkel 
auf  hellerem  Grunde.  — 
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§  214.  Wo  das  Licht  auf  dickere  Pflanzenstttcke  wirkt  —  den 
kleinen  Wellen  jenes  gegenüber  hat  zwar  schon  das  zarteste  Blatt 
eine  namhafte  Tiefendimension  —  kommen  in  verschiedenen  Schich- 
ten auch  verschiedene  Lichtkräfte  zur  Geltung;  die  brechbarsten 
Wellen  werden  der  Oberfläche  zunächst  absorbirt;  hinter  mehreren 
Chlorophylllagen  agirt  daher  fast  nur  noch  Licht  von  der  weniger 
brechbaren  Spectralhälfte  und  tiefer  bloss  dnnkelroth  nebst  Grttn. 
Sind  also  die  an  erster  Stelle  erwähnten,  chemisch  stärksten  Wellen 
wohl  von  der  tieferen  Thätigkeit  im  Pflanzenkörper  ausgeschlossen, 
80  deutet  doch  gerade  ihre  frühe  und  vollständige  Absorption  auf 
eine  Verwendung  im  Vegetationsprocess  hin,  welche  mir  in 
den  bisher  mitgetheilten  Untersuchungen  zu  wenig  beachtet  erscheint, 
aber  allerdings  zur  Zeit  in  ihrer  Besonderheit  nicht  direct  erweislich 
ist,  —  höchstens  negativ  oder  limitirend  in  der  Weise,  dass  sie  zur 
Sauerstoffabscheidung  in  keine  Beziehung  gebracht  werden 
darf.  Wiesner  schreibt  ihnen  „die  durch  das  Licht  hervorgerufenen 
mechanischen  Wirkungen  auf  die  Pflanze"  zu. 

Experimentale  Specialitäten  über  die  vegetative  Wirksamkeit  des 
Lichtes  verdanken  wir  unter  Andern  Sachs,  welcher  1862  das  se- 
cundäre  Auftreten  von  Stärke  in  Chlorophyllzellen  durch  Licht- 
einfluss,  sowie  die  Möglichkeit  constatirte,  sie  im  Dunkel  verschwin- 
den, und  bei  erneutem  Lichtzutritt  wieder  bilden  zu  lassen,  —  Cor- 
visart,  welcher  die  Umwandlung  der  Stärkelösung  durch  Licht 
in  Dextrin  und  Zucker  beobachtete,  —  Scbübler,  der  unter  er- 
höhter Insolation  die  Bildung  von  BlUthenfarb-  und  Riechstof- 
fe n  gesteigert  fand ,  —  B  i  o  t ,  welchem  agave  amrc.  unter  Wasser 
keine  Sauerstoffentwicklung  gab,  als  sie  ausschliesslich  vom  künst- 
lichen Lichte  eines  geodätischen  Signalapparates  bestrahlt  ward. 

In  anhaltender  Dunkelheit  verlieren  die  natürlichen  Chlore- 
phyllkömer  nicht  nur  die  grüne  Farbe ,  sondern  werden  selber  zer- 
stört. In  alkoholischer  Lösung  wird  das  Blattgrün  auch  im  Lichte 
allmälig  gelb,  in  diffusem  Tageslichte  langsam  >  in  directem  Sonnen- 
lichte schnell. 

§.  215.  Das  dunkle  Gebiet,  auf  welchem  man  Analogien  mit  den 
sensiblen  und  reizbaren  Kreisen  des  Thierreiches  zu  erspähen 
glaubt,  Wage  ich  nur  flüchtig  zu  betreten.  —  Aus  den  Richtungen, 
welche  die  Pflanzentheile  beim  gewöhnlichen  Wachsthum  einschlagen, 
aus  den  dazu  nothwendigen  natürlichen  Krümmungen  und  Biegungen 
einzelner  Stücke  folgt  bei  ungestörter  Entfaltung  eine  Situation,  in 
welcher  möglichst  grosse  Blattflächen  senkrecht  der  Lichteinstrahlung 
dargeboten  werden.  Dieser  schon  oben  erwähtate  Heliotropismas, 
welcher  nur  ein  Ausdruck  ist  für  die  in  allen  Naturgebieten  aner- 
kannte wechseUieitige  Verbindung  günstiger  Bedingungen  und  der  ih> 
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Den  entsprecheoden  Zustfinde,  wird  als  positi?  bezeichnet,  wenn  die 
CoDkavität  der  Karve  mit  der  Seite  der  helUteD  Belenchtung  zosam- 
meofilllt,  andren  Falles,  welcher  bei  den  Kletterpflanzen  eintritt,  als 
negativer.  —  Durch  übermässig  andaaemde  Erhellung  gerathen 
PflaDzen  in  einen  von  änsseren  Einflüssen  anabhängigen  periodischen 
Bewegnngswechscl  innerer  Zustände:  ^^Phototonas^',  als  dessen  me- 
chaoisch-optischer  Gegensatz  die  von  der  einfachen  ,,N  a  c  h  t  s  t  e  1 1  n  n  g^' 
der  Gewächstheile  nnterscheidbaire  ,;D unkelstarre''  erscheint.  — 

2.    Die  Wärme. 

§.  216.  Die  Aetherwellen,  deren  Länge  ttber  ein  gewisses,  uns- 
rem  Auge  in  der  Empfindung  des  Roth  sich  kundgebendes  maximum 
hinausgeht,  erregen  subjektiv  die  Gefhhisnerven  als  Wärme  und 
arbeiten  objektiv  sowohl  direkt  als  mittelbar  an  den  Bewegungen  und 
Umwandeinngen  des  Stoffes  mit,  welche  das  Leben  im  Einzelnen  und 
Ganzen  darstellen.  Die  ausgezeichnete  Rolle,  welche  «ie  hiebei  spie- 
len, ist  an  sich  nie  Überschätzt,  wohl  aber  zuweilen  in'  dem  Sinne 
missdeutet  worden,  dass  die  von  ihnen  repräsentirte  physikalische 
Kraft  innerhalb  des  organischen  Bereiches  als  etwas  nach  Erzeugung, 
Erhaltung  und  Bedeutung  ganz  Eigenthttmliches  den  allgemeinen 
Wärmeerscheinungen  gegenttbergcstellt  wurde,  während  doch  diese 
Qoter  jeglichen  Umständen  dieselben  bleiben ,  und  nur  den  nächsten 
Einflüssen  der  Umgebung  entsprechende  Modificationen  erleiden,  zu 
deren  specifischer  Charakterisirung  es  keines  besonderen  Lebensprin- 
Olpes  bedarf. 

A.    Entstehung  der  thierischen  Wärme. 

§.  217.  Die  von  den  äusseren  Temperaturverhältnissen  bis  auf 
einen  gewissen  Grad  unabhängige  Eigenwärme  organischer, 
vornehmlich  thicTischer  Wesen,  könnte  aus  ihren  natürlichen  Vor- 
aussetzungen und  Processen  sehr  leicht  hergeleitet  werden,  wenn  die 
Zwischenglieder  gewisser  Zersetzungen  ebenso  genau  .verfolgbar  wä- 
ren, wie  Anfang  und  Ende,  welche  im  Wesentlichen  auf  eine  Ver- 
brennung hindeuten. 

Verbinden  sich  einfache  Atome  in  den  von  der  Chemie  festge- 
stellten Gewichtverhältnissen  mit  Sauerstoff,  den  in  der  Regel  die  At- 
mosphäre in  völlig  ausreichender  Menge  darbietet ,  so  entspricht  je- 
dem dieser  Acte  eine  bestimmte  Temperaturerhöhung,  welche  als  die 
coDstante  Verbrennungswärme  des  betreffenden  Stoffes  bezeichnet 
wird.  Sind  indess  die  der  Oxydation  vorbehaltenen  und  bei  passen- 
der Gelegenheit  anheimfallenden  Atome  vor  dieser  schon  anderwärts 
gebunden,  so  sind  die  bezüglichen  Molekularereignisse  mehr  oder  we- 
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Diger  complicirt  and  voranssichtlich  von  so  eigenthttmlichen ,  jedem 
Einzelfalle  angemessenen  Folgen,  dass  schon  theoretisch  tiefes  Miss- 
trauen  gegen  die  denn  aach  praktisch  nicht  bestätigte  Dnlong'ache 
Angabe  über  die  Ableitbarkeit  der  Verbrennangswärme  der 
Verbindangen  aas  denjenigen  der  Bestandtbeile  erwachen 
musste. 

Im  Allgemeinen  wird  unter  solchen  Umständen  ein  Verlast  der 
nachweislichen  Wärme  zu  erwarten  sein,  weil  ein  Theil  davon  als  le- 
bendige Kraft  zur  Lockerung  and  I^ösung  der  atomistischen  Anord- 
nung verbraucht  wird.  Ist  schon  Sauerstoff  in  der  einer  Verbrennung 
unterstellten  Verbindung  enthalten,  so  ist  wohl  am  einfachsten  und  in 
manchen  Fällen  auch  dem  Thatbestand  nicht  widersprechend  die  An- 
nahme, dass  dieser  den  aequivalenten  Theil  des  vorräthigen  Wasser- 
stoffes zur  Oxydation  übernehme,  demnach  nur  aus  den  übrigen  (na- 
mentlich Kohlenstoff-)  Atomen  des  Körpers  die  Verbrennangswärme 
zu  berechnen  sei,  aber  ganz  fürs  Allgemeine  erscheint  dies  keines- 
wegs zulässig,  denn  man  weiss  viel  zu  wenig  von  der  rationellen 
atomistischen  Gruppirung  der  organischen  Stoffe,  als  dass  nicht  )ene 
zwar  bequeme,  aber  einigermassen  willkürliche  Voraussetzung  oft  zo 
falschen  Resultaten  führen  sollte. 

Trotz  diesen  das  Problem  der  Wärmebildung  erschwerenden  Un- 
bestimmtheiten bewähren  sich  einige  allgemeine  G^etze  unter  allen 
Umständen.  An  deren  Spitze  steht  die  Regel ,  dass  zur  Erzietung 
einer  bestimmten  Verbrennungswärme  es  ganz  gleichgiltig  ist,  ob  das 
Material  auf  kurzen  Wegen  unter  raschem  Effect  zu  den  Endprodac- 
ten  gefllhrt  wird,  oder  durch  die  langsame  Vermittlung  mehrerer  an 
sich  wenig  auffälliger  Zwischenprocesse.  Man  sieht,  dass  dies  iUr  die 
thierische  Oekonomie  höchst  wichtig  ist,  denn  gerade  darin  be- 
steht das  Charakteristische  der  ihr  eigenen  Wärmebildung,  dass 
dieselbe  nicht  in  der  tumultuarischen  Weise  einer  gewöhnlichen  Ver- 
brennung verläuft,  sondern  bei  verhältnissmässig  niedere^Tempe- 
ratur  und  in  langgezogener  Folge  einzelner  Acte,  deren 
zeitlicher  Abstand  und  räumliche  Vertheilung  ein  wichtiges  Zeichen 
der  Gesundheit  ist. 

Die  chemischen  Anlässe  zur  Wärmebildung  sind  nicht 
auf  die  Oxydationen  beschränkt,  sondern  bei  allen  Verbindungen  ver- 
wandter Stoffe,  überall,  wo  eine  vorhandene  Summe  molekularer 
Spannkräfte  verringert  wird,  was  indess  ohne  Betheiligung  des  Sauer- 
stoffes im  Organismus  selten  der  Fall  ist,  wird  Wärme  frei.  Nor 
wenn  bei  Herstellung  einer  chemischen  Verbindung  ganz  besondere 
interne  Vorgänge  ihren  zwar  höchst  wahrscheinlichen  doch  nicht  di- 
rect  aufzeigbaren  Ablauf  nehmen,  z.  B.  in  der  Art,  dass  ein  compli- 
cirtes  Molecül  eines  einfachen  Körpers,  etwa  des  aus  chemisch  iden- 
tischen, aber  elektrisch-polaren  Ozon  -  und  Antozon-Atomen  bestehen- 
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den  Sauerstoffes,  erst  gespalten  werden  mnss,  bevor  eine  Verbindung 
mit  einem  andren  Element  roöglicfa  ist,  kann  es  auch  zu  einem  Ver- 
last von  Wärme  kommen,  überhaupt  also  da,  wo  fttr  neue  Ver- 
bindangen  anderweitige  Lockerungen  atomistiscber  Gruppirungen  vor- 
aoffgesetzt  werden,  oder  auch  Aendernngen  des  Aggregatzustandes 
innerhalb  des  Processes  mitsprechen.  Immer,  wenn  schon  oft  schwie- 
rig and  bloss  andeutungsweise  werden  sich  molekular  mechanische  GrfLnde 
ftr  scheinbare  Abweichungen  von  dem  Gesetze  auffinden  lassen,  dass 
Wärme  oder  Bewegung  frei  wird,  wenn  stärkere  Affinitäten  gesättigt 
werden,  als  vorher  zwischen  bestimmten  Stoffen  vorhanden  waren. 

§.  218.    Da  mit  Herstellung  und  Auflösung   chemischer  Verbind- 
ongen  Bewegungen  kleinster  Theilchen  verknüpft  sind,  oder 
Tielmchr  gerade  in  diesen  der  Ablauf  der  ersteren  Erscheinungen  be- 
steht, hJEit  man  schon  in  den  bisher  betrachteten  Fällen  Beispiele  fttr 
den  Umsatz  von  Arbeit  und  Wärme.     Deutlicher  noch  springt 
letztere  Beziehung  in  die  Augen,    wenn  man  aus  den  gröberen  Be- 
wegungen der  Körper  Wärmemengen  in  so  bestimmten,   mit  mess- 
baren Arbeitswerthen  jener  in  gegenseitig  bedingendem  Zusammen- 
hang stehenden  Grössen  hervorgehen  sieht,   dass  man  an  die  nume- 
rische Aufstellung  thermomechanischer  Aequivalente  denken 
konnte.    Hier  berührt  uns  in  dieser  Hinsicht  die  bei  der  Reibung 
der  Flüssigkeiten    hervorgebrachte   Wärme,     weil    die    von   der 
iatro mathematischen    Schule   in  übertriebener,    einseitiger  und 
darum  fehlerhafter  Weise  geltend   gemachte  Friction  des  strömen- 
den Blutes  an  den  Gefässwänden  oder  eigentlich  an  den  peri- 
pherisch  adhärirenden   Schichten    als  Quelle   organischer 
Temperaturerhöhung   immerhin   nicht   ganz   zu  vernachlässigen 
ist.    In  einer  allgemeineren ,   doch  im  Wesentlichen  auf  diese  Frage 
bezüglichen  Untersuchung  von  Joule,   welche  indess  nicht  ausführ- 
lich veröffentlicht  wurde,   scheint  die  für  die  Bewegung  der  Flüssig- 
keit  auf  einer  bestimmten  Bahnstrecke  verloren  gegangene  Arbeit  aus 
dem  Product  der  Differenz  des  Anfang-   und  Enddruckes  in  das  Ge- 
wicht der  vorbeigegangenen  Flüssigkeit   bestimmt  worden  zu    sein. 
Dieser  Verlust  muss  als  Wärme  in  der  Strombahn  frei  geworden  sein, 
welche  einerseits  in   einer  messbaren  Temperaturerhöhung  der  Um- 
gebung der  letzteren,  anderseits  in  einer  positiven  Wärmedifferenz  der 
aQs-  über  der  einströmenden  Flüssigkeit  nachgewiesen  werden  sollte. 
Dies  ist  indess  nicht   mit  Genauigkeit  möglich.      Annäherungsweise 
veranschlagt  Fick  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  tägliche  Arbeit 
des  grossen  Kreislaufes  40,000  Eilogrammmeter  betrage,   die   in  24 
Stunden  durch  die  Gefässreibung  erzeugte   Wärme   auf  100  Calorien, 
durch  welche,   weil  die    Wärmecapacität    der  menschlichen 
Körpertbeile   von  derjenigen   des  Wassers    wenig  abweicht,    die 

14* 


212 

EigcDtemperatnr  eines  im  mittleren  Grade  entwickelten  Erwachsenen 
am  wenigstens  1^  C.  erhöbt  werden  könnte.  — 

Den  ersten  ernstlichen  und  begabten  Gegner  fand  die  Herleitang 
der  thierischen  Eigenwärme  aus  der  Blutbewegung  inHunter, 
welcher  ihre  Quelle  im  Magen  suchte.  Augenscheinlich  ist  dieser 
hiebei  als  der  Ort  energischer  stofflicher  Umsetzungen  in 
Betracht  gezogen  worden ,  aber  eine  klare  Anschauung  ttber  den  Zn- 
sammenbang  derselben  mit  der  Wärmebiidung  war  vor  Begründung  and 
Verbreitung  von  L  a  v  o  i  s  i  e  r's  Sauerstoffentdeckung  und  Oxydations- 
theorie nicht  möglich.  Nachdem  diese  festen  Fuss  gefasst  hatte, 
lag  es  nah,  den  Schauplatz  des  ersten  und  tiefsten  Sauerstoffangriffes 
auf  die  Blutbestandtheile ,  die  Lunge  zuvörderst  mit  übertriebener 
Ansschliesslicbkeit  als  Heerd  der  animalen  Wärme  anzuspre- 
chen. Crawfort,  welcher  unter  Anderen  das  Freiwerden  von  Wärme 
in  den  Athmungsorganen  behauptet,  gründet  dies  übrigens  auf  die 
physikalische  Thatsache,  dass  die  Wärmecapacität  der  eingesaugten 
Luft  grösser  sei,  als  diejenige  der  ausgehauchten  Kohlensäure,  dem- 
nach beim  Austausch  gleicher  Volumina  mehr  Wärme  ein-  als  ausge- 
führt werde.  — 

Zur  mechanischen  und  chemischen  Erzengungstheo  rie 
der  Eigenwärme  gesellt  sich  die  dritte  physikalisch  unverständ- 
lichste Ansicht  ihres  nervösen  Ursprunges,  im  Hirn  nach  Brodie, 
oder  im  Gebiete  des  sympathicus  nach  Chossat.  Sofern  hiebei 
nicht  überhaupt,  wie  es  sonst  bei  vielfachen  Gelegenheiten  üblich  war, 
Unbekanntes  und  Unzugängliches  bloss  dadurch  abgemacht  werden 
will,  dass  man  es  auf  das  dunkle  Gebiet  der  Neurologie  hinüber 
schiebt,  muss  doch  wohl  auch  hier  an  irgend  einen  molekularmecba- 
niscben  Einfluss  erregter  oder  vibrirender  Nervenatome  auf  stoff'liche 
Umsetzungen  gedacfit  werden,  von  denen  allerdings  immer  reichhal- 
tiger nachgewiesen  wird,  dass  sie  mit  höchstens  quantitativer  Bevor- 
zugung besonderer  Organe  und  Funktionen  allerwärts  und  jeder  Zeit 
zur  Wärmeentwicklung  ßihig  und  bereit  sind.  In  diesem  Sinne  er- 
klärt sich  Becquerers  höhere  Temperatur  entzündeter 
Theile,  die  allerdings  erst  secundär  durch  Gefässerweiterong 
bewirkte  Wärmesteigerung  peripherischer  Stücke  derjenigen  Seite, 
auf  welcher  Bernard  den  Halsstrang  des  sympathicus  durchschnitt, 
die  oft  beobachtete  Zunahme  der  Körpertemperatur  um  0,23— 0,27*  C 
nach  angestrengter  geistiger  Arbeit,  und  die  durch  Helmholtz 
constatirte  Wärmeentwicklung  bei  der  Muskelthätigkeit,  in  wel- 
cher Hinsicht  Hirn  experimentell  fand,  dass  er,  in  der  Ruhe  stünd- 
lich 30  Gramm  Sauerstoff  verzehrend  und  155  Wärmeeinheiten  bil- 
dend, bei  Ausführung  einer  äusseren  Arbeit  von  27450  Kilogramm- 
Metern  132  von  jenem  verbrauchte  und   251  Galerien   erzeugte,  and 
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Beeqnerel  tbermoelektrisch    im   angestrengten  Muskel  schon  nach 
5  Minuten  eine  Temperatursteigernng  von  1*  C.  constatirte.  — 

§.  219«  Der  berttbmte  Vater  der  mechanischen  Wärme- 
theorie: J.  R.  Meyer  findet  das  ebarakteristische  Merkmal  des 
Thieriebens  in  der  Verwandlang  chemischer  Differenzen,  welche  aaf 
thermische  Akte  zurückfahren,  oder  von  ihnen  begleitet  und  gefolgt 
sind^  in  mecbaniscbe  Effecte,  zu  deren  unmittelbaren  Gunsten  indess 
das  verbraucht«  Material  nur  zum  kleinsten  Theil  verwendet  wird, 
während  fast  ^/g  der  organischen  Wärmebildüng  zu  gut  kommen.  Den 
Al}lauf  der  elementaren  Stadien  jener  Umsatzprocesse  verlegt  er  bei- 
nah ausschliesslich  ins  Blut,  indem  nicht  der  hunderte  Theil  der  Oxy- 
dationen im  Körper  ausserhalb  der  Gefitoswände  erfolgen  soll.  Der 
Muskel  bat  nur  als  Werkzeug  zur  Hervorbringung  der  mechanischen 
Leistung,  nicht  als  umsetzbares  Material  Bedeutung,  weshalb  dieses 
in  den  Adern  immer  neu  herbeigeschafft  werden  muss,  und  die  dauernde 
Leistungsfähigkeit  des  Muskels  nicht  seiner  Masse,  sondern  der  Menge 
des  ihn  durchströmenden  Blutes  proportional  ist. 

§.  220.  Die  im  Organismus  des  Menschen  während  eines  Tages 
hervorgebrachte  Gesammtwärme  gibt  Wundt  zu  2700  Einheiten 
an.  In  der  That  würde  hiedurch  unter  Hinzunabme  der  auf  mecha- 
nischem Wege  erzeugten  Wärme  die  Temperatur  eines  80—90  Kilo- 
gramm schweren,  an  Wärmecapacität  das  Wasser  wenig  übertreffen- 
den  Körpers  um  28—29^  C  erhöht,  was  in  Vergleich  zu  einem  äus- 
serjichen  Temperaturmittel  von  10®  als  Ausgangspunkt,  zur  norma- 
len thierischen  Eigenwärme  von  38 — 39*^  C  führt.  — 

B.    Regulatoren  der  Wärme. 

§.  221.  Wie  für  die  Entstehung  der  thierischen  Wärme 
aasschliesslich  mechanischchemische  Vorgänge  in  Anspruch 
zu  nehmen  waren,  so  geschieht  auch  ihre  von  äusseren  Einflüssen 
bis  auf  einen  hohen  Grad  unabhängige  Erhaltung  auf  bestimmter 
Höhe  streng  nach  physikalischen  Principiens 

Modifikationen  der  Temperaturverbältnisse  eines  abgeschlossenen 
Körpers  mit  selbständiger  Oekonomie  können  ausgeführt  werden  so- 
wohl durch  Steigerung  oder  Herabsetzung  Wärme  erzeugender 
Processe,  als  durch  Differenzen  in  der  Geschwindigkeit  und  Richtung 
der  Wärmevertbeilung  und  der  hievon  abhängigen  Wärmeab- 
gabe. 

Da  der  erste  Punkt  mit  dem,  was  unter :  A.  gesagt  ist ,  zusam- 
menfällt)  haben  wir  es  bloss  mit  der  Verbreitung  der  Wärme 
za  thun,  welche  für  den  hier  in   den  Vordergrund   gestellten  Zweck 
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gaDZ  oder  grösBtentheils  dem  Kreislauf  des  Blutes  ttbertmgen 
ist.  Da  und  dort  kommen  auch  andre  Factoren  in  Betracht,  aber  sie 
wirken  immer  mehr  oder  weniger  indirect  durch  dieses  Medium,  oder 
stehen  mit  dessen  Leistungen  in  Beziehung. 

Im  Allgemeinen  und  unter  normalen  Verbältnissen  ist  die  thermi- 
sche Folge  des  Kreislaufes  eine  grosse  Gleichförmigkeit  in  der 
körperlichen  Temperaturvertheilung,  denn  irgendwie  örtlich  entstan- 
dene Ueberschttsse  werden  durch  unmittelbare  Strömung  an  kSltere 
Punkte  geftihrt,  so  dass  locale  Steigerungen  nur  kurze  Zeit  bestehen 
können.  Ganz  oberflächliche  Theile  mit  tief  gelegenen  Organen 
verglichen  geben  allerdings  zu  Zeiten  aufiFSÜlige  Temperaturunter- 
schiede kund,  aber  selbst  diese  sind  bei  richtiger  Deutung  nur  ein 
Beweis  fUr  den  sicheren  Gang  der  Wärmeregulirung. 

Durch  gesteigerte  Ernährung  oder  erhöhte  Innervation  er- 
weiterte und  stark  pulsirende  Gefässe  führen  viel  warmes  Blut  in  die 
turgescirende  Haut ,  welche  hiemit  ebenso  in  ihrer  Temperatur  erhöht 
wird,  wie  wenn  umgekehrt  hohe  äussere  Hitzegrade  den  Blutzuflnss 
beschleunigen.  Hiemit  aber  steigert  sich  die  Thätigkeit  der  Hantor- 
gane und  insbesondre  der  Schweissdrttsen,  deren  flttssiges  Sekret  von 
grossen  Flächen  abdunstend  viel  Wärme  bindet,  sonach  die  drohende 
Temperatursteigerung  in  bald  erreichten  Grenze^  hält.  In  dieser  Hin- 
sicht ist  bemerkenswerth ,  dass  stark  arbeitende  Organe  verhältniss- 
mässig  am  wenigsten  schwitzen.  — 

Wird  umgekehrt  die  Temperatur  der  Umgebung  erniedrigt,  so  ist 
die  in  der  Verdunstung  geschehende  Wärmeregulirung  ganz* 
lieh  auf  Null  herabgesetzt,  denn  die  contraktilen  Elemente  der  Haut 
verengern  alle  abscheidenden  oder  ausführenden  Hohlräume,  und  eine 
reichlichere  Blutzufuhr,  welche  der  Sekretion  förderlich  wäre^  ist 
durch  Verengerung  derGefässe  abgeschnitten.  Ebendamit  bleiben  die 
tieferen  Organe,  deren  Schutz  vor  Erkältung  sehr  viel  wichtiger  ist, 
besser  und  länger  mit  Blut,  dem  Träger  der  Ernährung  und  der  Wärme 
versorgt,  und  sind  so  von  den  äusseren  Tcmperaturwandlungen  fast 
unabhängig  gestellt.  Ueberdies  wird  durch  die  letzterwähnten  Pro- 
cesse  an  den  Körpergrenzen  örtlich  die  ausstrahlende  Fläche  ver- 
kleinert, und  dann  wegen  verminderter  Bluteinströmung  der  den  ra- 
scheren Wärmeverlust  befördernde  Unterschied  der  Haut*  nnd 
Lufttemperatur  herabgesetzt.  Häufig  wird  auch  im  letzteren  Falle 
die  Muskelbewegung  am  Gesammtkörper  oder  mit  einzelnen  Glie- 
dern als  regulirendes  Mittel  herbeigezogen,  indem  hiedurch  ebenso- 
wohl der  Blutumlauf  beschleunigt,  als  im  Contractionsact  selber  Wärme 
gebildet  wird. 

Ausserhalb  unserer  Betrachtung  liegt  die  durch  fremde  Mittel,  wie 
Kleider  und  Heizung,  erstrebte  Herstellung  eines  dem  Organismus 
behaglichen  Temperaturgleichgewichtes,   und  auch  dessen  Erhaltung 
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dorch  die  periodiBche  Einfahr  einer  nach  Menge  nnd  Beschaffenheit 
Zweek  entsprechenden  Nähr  an  g,  die  Steigerang  der  Eigenwärme 
darch  Zarttckhaltang  natürlicher  Aasleerange n,  ihre  Erniedrignng 
durch  Erbrechen  nnd  Diarrhöen  mag  bloss  karz  erwähnt  sein.  —  In- 
dem endlich  za  den  Haaptvorgängen  der  Wärmeerzeagang  der  at- 
mosphärische Sanerstoff  anentbehrlich  ist,  hat  aach  in  den  Veränder- 
nogen  der  Athmnng  der  Körper  ein,  wenn  aaf  einen  kleinen  Spiel- 
raom  beschränktes,  doch  recht  wirksames  Mittel  der  Temperatarrega- 
laHon  zur  Verftlgong.  Mayer  veranschlagt  den  Wärmeverbraaeh  ftlr 
die  täglich  etwa  V2  Kgr.  betragende  Wasserverdampfang  in  der  Lange 
zu  282000^  C.  and  fttr  die  Erwärmang  der  in  dieser  Zeit  eintretenden 
Lntt  Ton  17*1 4  cab.  m.  mit  dem  specifischen  Gewicht  0,0013  and  der 
Wärmecapacität  0,267  (bei  constantem  Drack )  aaf  12()00Ö<'.  Der  6e- 
sammtwärmeverlast  von  402000®  wird  höchstens  za  einem  Zehntel 
compensirt  darch  die  Reibangswärme  des  Langenblates^  das  diese  Or- 
gane in  einem  täglichen  Qnantom  von  etwas  ttber  10  cab.  m.  darch- 
strömend  daselbst  einen  Theil  der  vom  rechten  Herzventrikel  stam- 
menden lebendigen  Kraft  in  Wärme  am  wandelt.  */io  der  obigen 
Grösse  müssen  also  einerseits  gedeckt  werden  von  der  Temperatur 
des  zugeleiteten  Blutes,  wie  von  der  örtlichen  Wärmebildung ,  und 
kömieii  anderseits  zu  thermischen  Regulationen  dienen. 

'§.  222.  Die  Wärmeleitnng  der  organischen  Gewebe 
kommt  physiologisch  ffir  die  Ausgleichung^  localer  Temperaturdifferen- 
zeo  wenig  in  Betracht,  weil  hierin  die  Blutströmung  viel  rascher  und 
energischer  wirkt;  dagegen  erscheint  jene  von  Bedeutung,  wo  es  sich 
mn  den  thermischen  Schatz  innerer  Organe  handelt,  und  ist 
hiezu  die  schlechte  Leitungsfähigkeit  des  an  bekannten  zweckentspre- 
eheuden  Stellen  angehäuften  Fettes  benützt. 

Besondere  Beobachtungen  ttber  die  Wärmeleitung  organi- 
scher Körper  hat  1870  Greiss  angestellt  und  hiebei  von  Thier- 
Stoffen  berttcksichtigt :  den  Magen  des  Hammels,  die  Ochsenblase, 
die  Haut  eines  Rindes,  eine  Kalbsklaue ,  den  Huf  und  den  Schenkel- 
koochen  eines  Ochsen,  Büffel-  und  Hirschhorn,  Elfenbein,  Perlmutter 
and  die  Sehaale  des  Seeohrs  (haliotis).  Soweit  es  Grösse  und  Form 
desMateriales  gestattete,  wurden  zwei  oder  drei  Schnitte  in  verschie- 
deoen  Richtungen  genommen  und  auf  den  gewonnenen  flächenhaften 
Gebilden  die  Begrenznngskurven  des  aufgetragenen,  von  einem  cen- 
tralen Erwärmungsort  aus  abschmelzenden  Wachses  bestimmt.  Auf 
Läugsschnitten  wurden  in  dieser  Weise  stets  mehr  oder  weniger  ge- 
streckte Ellipsen  erhalten,  deren  längste  Achse  meist  in  die  Richtung 
des  Faserverlauies  fiel.  Ausgezeichnet  lang  gedehnt  waren  die  El- 
lipsen des  Hammelsmagen,  der  Rindsblase  und  der  Haliotisschale. 
Auf  einem  Schnitt  senkrecht  zur  Länge  der  Hufsohle  eines  Ochsen  er- 
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schien  gleichfalls  eine  Ellipse,  sonst  trugen  die  natürlich  nicht  immer 
möglichen  Querschnitte  der  Präparate  Kreise. —  Danach  besitzen  die 
thierischen  Körper  im  Allgemeinen  ein  mit  der  Eichtang  variab- 
les Wärmeleitangsvermögen,  and  ihre  Isothermftäche  ist 
ein  Umdrehungsellipsoid,  welches  sich  demjenigen  der  rhombi- 
schen, mono-  oder  triklinischen  Krystalle  anschliesst.  — 

Die  specifische  Wärme  organischer  Stoffe  ist  nnr  in 
wenigen  Fällen  genaa  bestimmt,  nämlich  itlr  arterielles  Blot:  1,031 
—  Venenblut:  0,892  —  Kuhmilch:  0,992  —  Muskelfleisch:  0,741  — 
Ochsenhaut:  0,787.  —  Betreffs  der  thermischen  Aasdebaang 
lässt  sich  in  runder  Zahl  angeben,  dass  ein  Menschenkörper  Ton 
60  Kgr.  Gewicht  bei  einer  Temperaturerhöhung  von  37  auf  40®  C. 
um  62  Cub.  Cm.  an  Umfang  gewinnt.  Im  Einzelnen  werden  an  die- 
ser Gesammtexpansion  die  Gewebe  verschiedentlich  pärticipiren ;  be- 
sonders ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Differenz  in  der  thermischen 
Ausdehnung  der  festen  und  flüssigen  Bestandtheile  dos  Nerven  tu  me- 
chanischen Insulten  ftlhrt,  welche  im  Temperatnrgoftthl  bewnsst 
werden.  —  Das  letztere  hängt  natürlich  auch  von  den  Leitnngs- 
verhältnissen  ab,  so  dass  im  Allgemeinen  Hautstellen  mit  dttnner 
Epidermis  am  schnellsten,  wenngleich  nicht  immer  am  feinsten  aaf 
Temperatureindrücke  reagiren,  und  deren  Abweichungen  von  der  Qaat- 
wärme  im  rascher  ableitenden  Wasser  schärfer  empfunden  werden, 
als  unter  sonst  gleichen  Umständen  in  der  Luft.  — 

Aenderungen  des  Aggregatzustandes  kommen  in  weite- 
rer Ausdehnung  auf  thermischem  Wege  an  den  Stoffen  des  thierischen 
Körpers  nicht  vor;  in  beschränkter  Weise  nur  an  den  Säften  peri- 
pherischer Theile,  welche  bei  langer  und  intensiver  Einwirkung  ftnsse- 
rer  Kälte  namentlich  dann  gern  erstarren,  wenn  aus  irgend  welchem 
Grunde  Girculationsstörungen  bestehen.  Bei  höheren  Graden  der  er- 
wähnten Einflüsse  kommt  es  zur  tödtlichen  Erfrierung  des  Orga- 
nismus, welcher  indess  denselben  in  der  Regel  nur  dann  widerstand- 
los  verfällt,  wenn  durch  schlechte  Ernährung,  alkoholische  Aufregung 
und  Schlaf  die  normale  Punctionsenergie  geschwächt  ist  In  vollem 
Besitz  seiner  regulatorischen  Fähigkeiten  verträgt  er  enorm  hohe  po- 
sitive wie  negative  Temperaturgrade.  —  Hinsichtlich  der  Schmelz- 
barkeit  kommt  zuerst  das  Fett  in  Betracht,  dieses  aber  um  so  mehr, 
als  sein  desfallsiges  Verbalten  zu  den  elektrischen  Eigenschaften,  also 
auch  zu  den  wesentlichen  Lebenspbänomenen  des  Nervengewebe  in 
Bezug  steht.  Der  Schmelzpunkt  des  Froschfettes  liegt  in  der  Nfihe 
von  35  —  36^  C. ;  bei  derselben  Temperatur  macht  sich  ein  namhaftes 
Sinken  der  motorischen  Reizbarkeit  geltend,  und  die  bis  dahin  gUtige 
Schliessungszucknng  des  aufsteigenden  Stromes  pflegt  in  eine  Oeff- 
nungszucknng  umzuschlagen.  An  menschlichen  Nerven  erscheint  bei 
der  erwähnten  Temperatur  die  Transparenz  des  Neurilemmes  etwas 
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erhöht,  seine  Cobirenz  ein  wenig  vermindert,  der  wirkliche  Schmelz- 
pnnkt  des  Fettes  liegt  aber  erst  bei  52"  G. ,  so  dass  während  des 
Lebens  die  davon  abhängigen  Qualitäten  vollkommen  gesichert  sind.  — 
Ausserdem  könnte  nur  noch  von  der  Gerinnung  eiweissartiger 
Sabstanzen  die  Rede  sein,  welche  bei  35—  45"  C.  eintretend  die  Mus- 
kehi  in  die  sogenannte  Wärme-Starre  versetzt,  ans  welcher  die 
bei  kürzerer  Störung  immer  mögliche  Erholung  (der  elektrischen 
Beactionsfähigkeit)  schwieriger  ist  als  aus  einer  analogen  Kälte- 
Starre.  Bei  höherer  Hitze  vion  etwa  80*  C.  an  genOgt  eine  Ein  wir- 
kimg  von  20—30  sec.  zur  Hervorrufung  der  Wärmestarre ;  der  Muskel 
kehrt  zwar  auch  dann  binnen  einiger  Minuten  zur  ursprünglichen  Be- 
sehaSenheit  zurück,  seine  elektrischen  Verhältnisse  sind  aber  im  Sinne 
einer  negativen  Liadongsvariation  vertauscht.  —  Es  liegt  nahe,  die 
beschriebene  Veränderung  mit  der  natürlichen  Todtenstarre  zu  ver- 
gleichen, in  weleher  die  Muskeln  ohne  Form  Wechsel  hart  und  starr 
werden  nnd  vcrmuthlich  ebensowohl  an  Ausdehnbarkeit,  als  Festigkeit 
verlieren.  Gewiss  liegt  auch  hier  die  Ursache  in  der  Gerinnung 
eines  im  Lieben  flüssigen  Stoffes,  aber  entweder  weicht  derselbe  vom 
Gerianungssnbstrat  der  Wärmestarre  ab,  oder,  was  mir  wahrschein- 
licher ist,  der  Vorgang  erfolgt  gründlicher  und  umfassender  und  wird 
deshalb  diesmal  in  seinen  Folgen  unwiderruflich.  Für  die  morpho- 
logische oder  diemische  Cbarakterisirupg  des  Materiales  der  Oerin- 
DQDg  ist  nur  in  negativer  Weise  festgestellt ,  dass  die  physikalischen 
Bedingungen  dieses  Processes  am  gewöhnlichen  Blutfaserstoff  von  den 
Voraussetzungen  der  Todten-  wie  der  Wärmestarre  abweichen.  — 

Höhere  Hitze  oder  Kälte  greift  tief  in  das  Molekulargeftlge 
des  Nerven-  und  Muskelgewebe  ein,  dessen  Atome  zwar  anfangs, 
wie  die  abweehsdnden  Gontractionen  nnd  Erschlaffungen  beweisen, 
immer  wieder  in  die  gestörte  Gleichgewichtlage  zurttckstreben ,  aber 
sehliesslioh  doch  ihre  dem  Leben  allein  erspriessliche  Zusammenhangs- 
form  der  thermischen  Erschütterung  opfern  müssen.  —  Gelindere  Wärme- 
grade fördern  die  Leistungsfähigkeit  des  Muskel,  welcher  nach  S  chm  u- 
Ic witsch  in  diesem  Falle  vom  nämlichen  Reiz  zu  einer  grösseren 
mechanischen  Arbeit  veranlasst  wird  als  erkaltet.  Hiemit  steht  ver- 
mutblich die  auch  am  Kautschuk  beobachtete  Erscheinung  im  Zusam- 
menhang, dass  der  Muskel  bei  Temperaturerhöhung  nicht  gleich  an- 
dren Körpern  länger,  sondern  kürzer  wird.  (Ann.  d.  Phys.  144 j.  — 

§.  223.  Insofern  bei  der  Regulation  der  Eigenwärme  es 
immer  und  überall  nur  darauf  ankommen  kann,  die  atomistischcn 
Abstände  in  einer  Grösse  und  Form  zu  erhalten,  welche  die  den 
Bestand  der  Gewebe,  die  Functionen  der  Einzelorgane  und  das  Ge- 
sammtleben  bedingenden  Wechselwirkungen  in  Gestalt  bestimmt  ge- 
formter Schwingungen  und  im  Umsatz  lebendiger  oder  gespannter 
Kräfte  ermöglichen,  ist  auch  für  die  Organismen  der  physikalische 
Zusammenhang  der   Wärme  und   der  Expansion  der  gewisser- 
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masseo  den  materiellen  Urzustand  darstellenden  Gase  nicht  ohne  In* 
teresse.  Wenn  wir,  was  hier  ohne  bemerkenswerthen  Fehler  angeht, 
den  thermischen  AnsdehnungscoeflScienten  der  letzteren  allgemein  za 
0,003665  annehmen,  ihre  Expansivkraft  bei  0^  C.  aber  1  nennen,  so 
ist  1  +  0;003665t  =  0  der  mathematische  Aasdmck  für  das  ab- 
solute Gleichgewicht  der  Atome,  welche  sich  dann  nicht  mehr 
abstossen,  Oberhaupt  nicht  mehr  aufeinander  wirken,  also  in  ihrer 
Gesammtheit  eine  zu  ewiger  Ruhe  erstarrte  Welt  bilden.    Die  diesem 

idealen  Zustand  entsprechende  Temperatur 

1 

*  "^  0,003665  =  ~  273<>  C 
ist  der  absolute  Nullpunkt  der  Wärme,   von  welchem  ans  in 
Wahrheit  die  thermischen  Grade  gezählt  werden  müssen,  die  Beglei- 
ter, oft  selbst  Bedingungen  einer  Lebensphase,  welche  um  ebensovid 
erhoben  ist  über  die  Temperatur  des  allgemeinen  Todes. 

C.    Tempefaturen  im  gesunden  und  kranken  KSrper. 

§.224.  Da  sich  der  Organismus  normal '  im  thermischen 
Gleichgewicht  oder  doch  in  beständigem  Ausgleichungsbe- 
streben  localer  Temperaturdifferenzen  befindet,  sind  ört- 
liche Wärmemessungen  im  und  am  Körper  nur  für  solche  Stel- 
len von  Wichtigkeit,  an  oder  zwischen  denen  bekannte  Processe 
stattfinden,  deren  physiologische  Bedeutung  durch  Einbezug  der  ob- 
waltenden Temperaturverhältnisse  Aufhellung  erwartet. 

So  erscheint  G.  v.  Liebig's  Angabe  ,  dass  das  Blut  im  rechten 
Herzen  um  0,05 — 0,19*  C.  wärmer  sei,  als  dasjenige  des  linken  Ven- 
trikel, ganz  geeignet,  die  Vermuthung,  dass  die  unmittelbare  atmo-* 
sphärische  Oxydation  in  den  Lungen  Hauptquelle  der  thierischen 
Wärme  sei,  auf  ihr  richtiges  Mass  zurückzuführen,  indem,  wenn  zwar 
an  sich  WärmebilduDg  unzweifelhaft  hier  stattfindet,  dieselbe  von  den 
abkühlenden  Factoren  auf  den  Athmuogsflächen  zurückgedrängt  und 
daher  für  den  ganzen  Organismus  bloss  dadurch  siegreich  werden 
kann,  dass  ihr  jeglicher  Ort  des  stofflichen  Umsatzes  diensam  ist  — 
Dass  die  Muskeln  um  1 — 2®C.  wärmer  sind,  als  Bindegewebe,  deutet 
auf  lebhaftere  Umsetzungsprocesse  in  jenen,  namentlich  während  der 
Contraction,  in  welcher  sich  ihre  Temperatur  ersichtlich  steigert.  Wenn 
Aehnliches  bei  sogenannter  geistiger  Tbätigkeit  eintritt,  so  liegt  darin 
ein  neuer  Beweis,  dass  dem  Hirne  ein  wahrscheinlich  sehr  lebhafter 
oder  doch  molekular- mechanisch  intensiver  Stoffwechsel  eigenthttm- 
lich  und  zumal  mit  dem  Ablauf  seiner  Functionen  verbunden  ist.  — 

Die  Behauptung  einer  von  äusseren  Temperatureinflüssen  an  ab- 
hängigen Eigenwärme  kann  im  Wesentlichen  aufrecht  erhalten 
werden,  aber  doch  nicht  in  absolutem  Sinne.  Die  Selbständigkeit 
der  organischen  Wärmeökonomie  erscheint  nämlich  den  in- 
neren  Organen   innerhalb   der  Breite  der  Gesundheit  durchaas   ge- 


219 

währt  y  keineswegs  aber  den  oberflächlichen  Theilen,  fttr  welche  es 
aueh  nicht  nothwendig  war.  Die  unmittelbaren  Prüfungen  finden  nun 
ailerdings  fast  durchweg  an  diesen  statt,  demnngeachtet  ist,  mit  Un* 
tersttttzoDg  thermoelectrischer  Messungen  der  Muscnlatur  und  directer 
Exploration  des  Mastdarmes  oder  der  Scheide  die  theoretische  Schluss- 
folgemng  hinsichtlich  des  ersten  Theiles  unsrer  Behauptung  vollkom- 
men gesichert.  — 

Schon  unter  der  Zunge  indess  fand  Davy  die  Körperwärme  mit  der 
Lofttemperatur  wechselnd^  und  zwar  wenn  diese :  33,3®  jene  =  38*  C. 

5,6      „  36,1 

0       „  34,9  (?) 

Im  Allgemeinen  soll  sich  die  thierische  Eigenwärme  in  den  Tropen 
um  etwas  mehr  als  einen  halben  Grad  Celsius  höher  erweisen,  als 
in  der  gemässigten  Zone ,  hier  aber  während  des  Sommers  um  0,1 — 
0,3*C.  die  Körperwärme  des  Winters  tibertreffen.  —  Wie  wenig  in- 
fcBS  aus  oberflächlichen  Bestimmuqgen  ein  Schluss  auf  die  Tempe- 
ratorereignisse  in  der  Tiefe  gezogen  werden  darf,  beweist  unter  An- 
derm  die  Erfahrung ,  dass  in  kalten  Bädern  die  Wärme  der  unmittel- 
bar betroffenen  Körperstttcke  um  6 — 8^  G.  erniedrigt,  und  doch  gleich- 
zeitig die  innere  Wärmeprodnction  gesteigert  werden  kann. 

Fttr  gewöhnlich  wird  die  Achselhöhle  der  bequemste  Ort  ther- 
mometrischer  Untersuchung  sein,  weil  bei  leichter  Zugänglichkeit  un- 
ter festem  Anscbluss  des  Armes  an  den  Rumpf  ein  fast  hermetisch 
geschlossener,  so  gut  wie  allseits  von  Körpermassen  mit  der  normalen 
Blatwärme  umgebener  Raum  hergestellt  ist.  Die  wahre  Innentem- 
peratur des  Organismus  wird  wohl  in  allen  Fällen  höchstens  um 
0,3—0,7®  C  höher  liegen.  Das  Ansteigen  des  eingesenkten  Thermo- 
meters, welches  natürlich  in  dieser  Lage  abgelesen  werden  muss,  er- 
folgt anfangs  rasch ,  später  sehr  langsam ,  so  dass  in  Ermangelung 
jeglicher  Vorbereitung  das  in  der  Regel  36,25  —  37,5®  C.  betragende 
Maximum,  dessen  Erreichung  erst  angenommen  werden  darf,  wenn 
das  Quecksilber  mindestens  ftlnf  Minuten  lang  auf  constanter  Stelle 
verbleibt^  bei  mir  meistens  erst  nach  einer  Viertelstunde  eintritt  Durch 
vorheriges  Erwärmen  des  Thermometers  auf  etwa  30®  und  längere 
Zeit  vorausgegangenes  Anlegen  des  Armes  an  den  Leib  kann  diese 
Frist  auf  circa  zehn  Minuten  oder  weniger  abgekürzt  werden.  — 

§.  225.  Interne  Fluctuationen  der  organischen  Wärme 
iBnerhalb  der  physiologischen  Grenzen  hängen  einerseits  mit  äusser- 
lich  angeregten,  aber  innerlich  ablaufenden  Processen,  namentlich  der 
Ernährung  zusammen,  unterliegen  jedoch  anderseits  einer  Periodi- 
cität,  welche  ohne  ersichtlichen  Anlass  zu  einem  täglichen  Maximum 
zwischen  4  und  9  Uhr  Nachmittags  und  einem  Minimum  zwischen  2 
and  8  Uhr  Morgens  führt.  Als  absolute  Extreme  der  Körperwärme 
imstande  der  Gesundheit  gibt  Ogle  an  38,1^  G.  in  einem  türkischen 
Bad,  und  36.1®  an  einem  kalten  Wintertag.  — 
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lieber  diese  Grössen  gehen  auch  die  pathologischen  Tem- 
peraturwerthe,  abgesehen  von  ganz  abnormen  wohl  immer  letha* 
len  Fällen  mit  42—43^0.  (Froststadiam  pemieiösen  Wechselfiebers) 
wenig  hinans.  Ueberhanpt  liegt  die  Bedeutung  der  thermo metri- 
schen Abweichnngen  in  Krankheiten  nicht  so  sehr  in  be- 
trächtlichen Differenzzahlen^  als  in  der  leichten  und  raschen 
Beweglichkeit  der  Temperaturgrade,  in  der  grossen  Flactnation 
der  Eigenwärme  innerhalb  kurzer  Zeit,  kurz  in  einer  auffälligen 
Labilität  der  thermischen  Zustände  des  Organismus, 
welche  ohne  Zweifel  in  einer  veränderten  Molecularmechanik  der  stoff- 
lichen Umsetzung  in  den  erkrankten  Geweben  begründet  ist  (Wun- 
derlich). Auch  die  einen  hoben  Selbständigkeitsgrad  der  Eigen- 
wärme verbürgende  Widerstandfähigkeit  des  Organismus  ge- 
gen äussere  wie  innere  Störuogsanlässe  ist  herabgesetzt.  So  steigert 
grosse  dauernde  Hitze  der  Luft  namhaft  die  Fiebertemperatur,  Kälte 
wird  wenigstens  subjectiv  sehr  schlecht  vertragen  und  Unregelmässig- 
keiten in  den  Exeretionen  reflectiren  sich  gewöhnlich  in  tiefen  Zügen 
am  Temperaturgang.  Schmerzen  vermindern  im  Allgemeinen  die  Ei- 
genwärme, geistige  Anstrengung  aber  erhöht  sie  in  Kranken  onver- 
hältnissmässig  mehr,  als  am  Gesunden. 

Vermutblich  betrifft  der  Hauptfehler   gegenüber  den  krankhaften 
Temperaturstörungen  die   regniirenden  Factoren,   nicht   als  ob 
dieselben  gänzlich  unwirksam  gemacht  würden,  sondern  in  der  Weise, 
dass  bei   vielleicht  im  Einzelnen   geringfügiger  Functionsveränderung 
ihr  gegenseitiges  Gleichgewicht  angegriffen  ist  und  deshalb  schon 
unbedeutenden  Einflüssen   nicht   mehr   gewachsen  erscheint.    Dieser 
Unzulänglichkeit  der  Wärmeregulation,  welche  noch  durch 
Eröffnung  neuer  oder  Verschliessung  alter  Ausgleichungsbahnen  loca- 
1er  Temperaturdifferenzen  complicirt  werden  kann,  schreibt  Fick  die 
einzige  thermopathogenetische  Rolle  zumal  im  Fieber  zu.  Es  scheint 
mir  indess,    dass   in  diesem  Falle  man  die  regulatorischen  Apparate 
des  Organismus  zur  Bewältigung  jeglicher  thermischen  Anomalie  fUr 
berufen  und  fähig  erachten,  ihnen  also  ein  unbeschränktesAccom- 
modationsvermögen  zuschreiben  müsse,    während  dasselbe   doch 
nach  allen  physikalischen  Bedingungen  und  Analogien  der  Sache  viel 
wahrscheinlicher   in  gewissen  Grenzen    der   Leistungsfähigkeit  einge- 
schlossen ist.    In  der  That  ist  gar  nicht  abzusehen,  warum  nicht  un- 
ter krankhaften  Verhältnissen  Metamorphosen  der  organischen  Materie 
zur  unmittelbaren  Bildung  von  Wärme  führen  könnten,  welche  in 
gesunden  Tagen  nicht  auftritt,   weil  eben  der  Anlass  dazu  fehlt,  und 
welche,  falls  nur  die  Energie  der  pathologischen  Ereignisse  genttgeud 
gross  ist,  tumnltuarisch  genug  entbunden  werden  kann,  um  den  regn- 
gulatorischen  Apparaten  eine,  wenigstens  für  einige  Zeit,  unbewältig- 
bare  Aufgabe  zu  stellen.    Zur  Bestätigung   dieser  Ansicht  zeigt  Lie- 
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bermeister  darch  Recbnang,  dass  im  febrilen  Froststadiam  die 
Temperatur  des  Kranken  höher  steigt,  als  durch  die  blosse  Berufung 
auf  die  verminderte  Wärmeabgabe  verständlich  gemacht  werden 
köoDte.  Wahrscheinlich  findet  auch  in  diesem  Stadiam  die  im  Einzel- 
nen dunkle,  im  Ganzen  aber  klar  genug  als  wesentliche  Krankheits- 
ursache erscheinende  Umwälzung  unter  den  stofflichen  Trägem  des 
Lebens  und  der  Gesundheit  statt,  wodurch  diese  durch  Einen  ver- 
bängnissvollen  Schlag  oder  in  periodisch  wiederholten  Angriffen  in 
ihren  physiologischen  Beziehungen  erschüttert  und  zu  einem  neuen 
Gleichgewicht  hingedrängt  werden.  Dies  wird  zuvörderst  ein  anomales 
sein,  gewissermassen  die  moleculare  Grundlage  der  Krank- 
heit oder  einer  bestimmten  Phase  derselben;  namentlich  der  weite- 
ren Fieberstadien,  von  denen  das  zweite  den  heissen  Kampf  der 
Wärme  bildenden  und  regulirenden  Kräfte  des  Organismus  darzustel- 
len scheint^  während  in  der  Periode  des  Schweisses  eine,  freilich 
meist  nur  vorübergehende  Anpassung  der  letzteren  an  ihre  erhöhte 
Aufgabe  eintritt.  Dass  sie  derselben  auf  die  Länge  nicht  gerecht 
werden,  darin  liegt  eben  die  Andauer  derKrankheit,  für  welche 
also  allerdings  mit  Traube  (1863)  immer  eine  verminderte 
Wärmeabgabe  als  wesentlich  erachtet  und  auch  um  so  begreiflicher 
gefanden  werden  wird,  wenn  zwischen  den  contrahirten  Geiässwänden 
nur  wenig  Blut  zur  Abkühlung  an  die  Körperoberfläche  gelangt.  — 

J.  R.  Mayer  bezeichnet  die  Verminderung  der  Arbeits- 
production  oder  des  mechanischen  Nutzeffectes  und  die  Re- 
dnction  fast  des  ganzen  chemischen  Aufwandes  auf  Wärme  bil  düng 
als  das  constante  Symptom  fieberhafter  Krankheiten.  Während 
sich  im  gesunden  Zustand  die  Wärmeerzeugung  dem  Wärmeverlust 
accommodirt,  ist  im  Fieber  die  Regulirung  der  thermochemi- 
sehen  Processe  wesentlich  gestört,  die  Kohlensäure  -  Production 
dagegen,  als  Intensitätsmassstab  der  letzteren  zuweilen  vorübergehend 
über  das  Mittel  erhöht,  häufiger  aber  vermindert.  Was  die  von  der 
mechanischen  Herzthätigkeit  auf  dem  Wege  der  Reibung  hervorge- 
brachte Wärme  betrifft ,  so  wird  sie  nur  dann  gesteigert  sein ,  wenn 
sowohl  die  Anzahl  der  Schläge,  als  die  Energie  der  Contraction  ver- 
mehrt ist,  was  pathologisch  nicht  immer  der  Fall  ist;  vielmehr  kann 
die  letztere  trotz  enormer  Beschleunigung  des  Pulses  so  geschwächt 
sein ,  dass  die  Totalleistung  und  ihr  Wärmeefiect  tief  unter  die  Norm 
sinkt  Die  gestörte  Wärmeregulation  der  Fieber  entfaltet 
ihre  Consequenzen  nach  zwei  Richtungen  hin  :  —  entweder  erlangt 
die  Wärmeentwicklung  des  fieberkranken  Körpers  eine  regelwi- 
drige Selbständigkeit  und  Unabhängigkeit  von  der  durch  äussere  Um- 
stände veranlassten  Wärmeabgabe  (infcrmittens)  —  oder  die  Wär- 
mebildung, beziehentlich  ihr  objectiver  (Temperaturerhöhung)  und 
SQbjectiver  (Frost-  und  Hitzegeltthl)  Effect  erscheint  von  der  Wärme- 
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abgäbe  in  gesteigerter  Weise  abhängig  (febris  continaa).  Wie  im- 
mer die  letzten ,  der  Beobaefatung  allein  zngänglicfaen  Symptome  der 
thermischen  Abweichungen  anftreten  mögen  und  wo  auch  die  Zwi- 
schenglieder von  ihnen  bis  zum  Grondprocess  hinab  liegen ,  jedenfalls 
besteht  dieser  in  einer  Anomalie  der,  die  Quelle  jeder  organischen 
Eraftentwicklung  bildenden,  Blut  Verbrennung,  welche  in  den  der 
Gesundheit  entsprechenden  Grenzen  zu  erhalten,  ,,zahlreiche  Apparate 
im  lebenden  Thier  unausgesetzt  beschäftigt  sind,  zu  filtriren ,  zu  aspi- 
riren ,  die  chemischen  Processe ,  zum  Theil  unter  Aufwand  von  (in 
der  Krankheit  eben  vornehmlich  mangelhafter)  mechanischer  Kraft, 
zu  regeln,  die  Intensität  dieser  Processe  zu  erhöhen,  ihre  Extensität 
zu  vermindern,  die  Zersetzungsproducte  in  abgesonderten  Räumlich- 
keiten niederzulegen,  oder  sie  sofort  zu  entfernen,  vor  Allem  aber  der 
Bildung  und  Ansammlung  putrider  Fermente  vorzubeugen''.  — 

Am  auffälligsten  erscheint  die  directe  Neubildung  der  Wärme 
auf  pathologischem  Weg,  wenn  topische  Anlässe  der  (febrilen) 
Temperatursteigerung  vorliegen,  wie  an  intensiven  Entzündung s- 
he  erden,  deren  ablaufendes  Venenblut  Simon  1860  wärmer  fand,  als 
an  gesunden  Theilen ,  während  das  dorthin  zuströmende  Arterienblut 
die  an  der  Stelle  des  örtlichen  Leidens  herrschende  Temperatur  nicht 
erreichte.  Doch  bewirkt  in  der  Regel  eine  locale  Ueberproduction 
von  Wärme  nur  eine  ziemlich  massige  Steigerung  der  Gesammttem- 
peratur,  welche  erst  dann  einen  bedenklichen  Grad  erreicht,  wenn  die 
Ausgleichung  der  thermischen  Anomalie  in  krankhafter  Weise  er- 
schwert ist 

§.  226.  Was  die  zahlenmässige  Begründung  einer  höheren  oder 
geringeren  Bedenklicbkeit  des  pathologischen  Zustandes  betrifft,  so 
ist  zuvörderst  an  den  Ausspruch  der  grössten  Autorität  auf  diesem 
Felde:  Wunderlich  zu  erinnern,  dass  eine  normale  Eigen- 
wärme nicht  geradezu  ein  absolutes  Zeichen  von  Gesundheit  sei, 
wohl  aber  eine  gute  widerstandfähige  Constitution  verrathe , 
dass  dagegen  dauernde  oder  über  eine  längere  Zeit  hin  periodisch 
wiederkehrende  Schwankungen  immer  auf  Unregelmässigkei- 
ten im  organischen  Verlauf  hindeuten,  welche  an  sich  noch  keine 
eigentliche  Erkrankung  bedingen ,  unter  günstigen  Verhältnissen  mit 
allmäliger  Ausgleichung  der  thermischen  Anomalien  zu  voller  Gesund- 
heit zurückgehen  können,  häufiger  aber  früher  oder  später  zu  einem 
bestimmt  charakterisirten  Leiden  führen.  Im  Allgemeinen  sind  die 
Abweichungen  nach  Oben  häufiger  als  diejenigen  nach  Unten  ;  bei 
gleichzeitiger  (mit  weiterem  Abstand  der  Extreme  wohl  nur  seltene) 
Vorkommniss  beschränken  sich  jene  auf  die  Zeit  von  Mittag  bis 
Abend,  diese  auf  Nacht  und  Morgen.  So  lang  die  Körperwärme  unter 
38®  C.  bleibt,  kann  der  Organismus  für  vollkommen  fieberfrei  erklärt 
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werden.  Zwischen  38  nnd  39^  bewegen  sich  die  Temperaturen  leich- 
ter, zwischen  39  nnd  41*  diejenigen  schwerer  Fieber.  Wird  letzterer 
Grad  noch  überstiegen ,  so  liegt  das  Zeichen  des  tiefsten  und  rapi- 
desten Zerfalles  der  organischen  Materie  vor^  nnd  eine  nur  einiger- 
massen  andaaemde  Eigenwärme  von  il'/«  bis  42®  G.  darf  als  fast 
absolnt  sicheres  Symptom  eines  tödtlichen  Ausganges  angesehen  wer- 
den. In  schweren  Nervenleiden  kommt  übrigens  gegen  das  Ende  des 
Lebens  oft  eine  rasche  Temperatnrsteigerung  bis  zu  45*  C.  zur  Beob- 
achtong ,  la  Wunderlich  fand  57  Minuten  nach  dem  im  Tetanus 
erfolgten  Tode  an  der  Leiche  ein  Temperatnrmaximum  von  45,375*0. — 
Die  auch  sonst constatirte  postmortaleTemperatursteigernn  g, 
welche  indess  meist  auf  eine  viel  kürzere  Zeit  beschränkt  ist,  erklärt 
sich  daraus/  dass  in  den  der  Zersetzung  anheimfallenden  Geweben, 
namentlich  der  Muskulatur  eine  Wärmequelle  gegeben  ist,  deren  Lei- 
staugsfähigkeit  um  so  grösser  ist,  als  keine  weitere  Abkühlung  durch 
Schweiss  und  Eintritt  der  Athmungsluft  stattfindet.  — 

Wenn  im  Allgemeinen  Tagesausweichungen  der  Eigen- 
wärme um  anderthalb  bis  zwei  Graden  Verdacht  einer  schon  einge- 
tretenen oder  nahenden  Krankheit  erwecken,  so  sind  vornehmlich 
dareh  die  Bemühungen  Wunderliches  auch  specielle  Fragen 
der  Diagnose  sehr  wohl  einer  Lösung  mittels  der  Thermometrie 
fiUugy  ja  es  erscheinen  deren  Angaben  so  vertrauenswerth ,  dass  ein 
gflnstiger  oder  schlimmer  Anschein  anderer  Art  dadurch  auf  seine 
wahre  Bedeutung  zurückgeführt  werden  kann ,  und  insbesondere  die 
Uoterscheidung  normal  oder  anomal  ablaufender  Krankheitsfälle  am 
sichersten    durch  Verfolgung  des   Temperaturgaoges    möglich   wird. 

Beispielsweise  mag  erwähnt  werden ,  dass  gleich  anfänglich  mit- 
einander auftretendes  Fieber  und  Temperaturansteigen  Typhus,  Grippe 
and  Gelenkrheumatismus ,  acutes  Fieber  ohne  namhafte  Ten^peratur- 
Bteigerubg  Pneumonie ,  Variola  und  Scharlach,  Nichterreichuog  von 
41^0.  zwischen  Frost-  und  Hitzestadium  Wechselfieber  ausschliessen 
lässt,  dass  dagegen  letzteres  vermuthet  werden  darf,  wenn  abendlich 
die  Eigenwärme  trotz  Fieberbewegnng  fast  zur  Norm  zurückgeht. 

ImVerlauf  der  Krankheit  selbst  pflegt  die  Eigenwärme  deut- 
liche Tagesfiuctuationen  durchzumachen^  im  Betrag  von  1  bis  6®,  oft 
in  mehrfachen  Wellen  mit  spitzigen  oder  breiten  Exacerbationsgipfein. 
Nehmen  die  Extremabstände  zu,  während  der  Mittelwerth  der  Tem- 
perataren fällt,  so  ist  dies  in  acuten  Krankheiten  ein  gutes,  bei  stei- 
gendem Mittel  aber  ein  schlimmes  Zeichen.  Ein  frühes  Eintreten  des 
krankhaften  täglichen  Temperaturmaximums  erweist  sich  als  ein  we- 
niger günstiges  Symptom,  als  die  Verspätung  desselben.  In  schweren 
Fällen  kann  die  Wärme  sehr  schnell  ansteigen;  ihr  ebenso  rascher  * 
Abtall  entspricht  nicht  immer  der  Rückbildung  des  pathologischen 
ProeesseSi  sondern  kann  auch  Zeichen  und  Begleiter  eines  plötzlichen 
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Gollapses  sein,  welcher  jedoch  in  acuten  Leiden  oft  folgenlos  yor- 
ttbergeht,  and  bloss  in  chroDischen  Zuständen  von  schlimmerer  Be- 
deutung ist.  Die  Breite  der  Exacerbationen  ist  in  leichteren  Krank- 
heitsßUlen  von  geringerer  Ausdehnung,  als  diejenige  der  Remissionen, 
weshalb  steile  Kurven  mit  spitzigen  Wellenbergen  kein  ungünsti- 
ges graphisches  Zeichen  bilden  und  im  späteren  Verlauf  gelin- 
der Affectionen  gern  eintreten.  Nur  wenn  hier  oder  in  anderer  Ge- 
stalt die  Tagesfiuctnation  in  mehrfachen  Wellen  einhergeht,  pflegen 
sich  Complicationen  des  pathologischen  Processes  in  der  Temperatnr- 
unregelmässigkeit  zu  verrathen.  Uebrigens  erhalten  diese  und  alle 
einschlägigen  thermischen  Erscheinungen  erst  eine  entscheidende 
Wichtigkeit  durch  Andauer  oder  öftere  Wiederkehr ;  namentlich  kommt 
viel  weniger  auf  die  irgend  einmal  erreichte  Temperaturhöhe  ab- 
soluten Grades  an,  als  auf  den  charakteristischen  Gesammtgang 
der  Eigenwärme.  — 

Die  Temperatureigenthttmlichkeit  der  Genesung  liegt  in  der 
grossen  Beweglichkeit.  Innerhalb  ziemlich  enger  Grenzen  hin  und 
her  schwankend  erleidet  sie  von  den  geringftigigsten  äusseren  Ein-^ 
Aussen  Modificationen ,  welche  indess  in  der  Regel  bald  wieder  sich 
ausgleichen.  Geschieht  dies  nicht,  und  steigert  sich  zudem  stets  gegen 
Abend  die  Temperatur  bis  zum  subfebrilen  Grad  oder  gar  höher ,  so 
st  die  Reconvalescenz  unrein  und  die  Gefahr  der  Rückfälle  um  so 
grösser,  je  hartnäckiger  die  Wärmestörungen  erscheinen.  Jede  Er- 
schwerung der  Abheilung  krankhafter  Veränderungen  reflectirt  sich 
in  verhältnissmässig  hohen  Temperaturen,  welche  dagegen  bei  rascher 
Defervescenz  ebenso  schnell  herabsinken ,  oft  für  kürzere  Zeit  unter 
die  Norm  bis  auf  36®  C.  — 

D.    Thermo-Therapie. 

• 

§.  227.  Wie  vopi  normalen  Leben,  so  ist  die  Wärme  von  der 
Behandlung  der  Krankheiten  unzertrennlich  und  unter  allen 
Umständen  wenn  nicht  gerade  ein  integrirender  Bestandtheil  des  Heil- 
verfahrens, doch  ein  begünstigendes  Moment  seiner  wichtigsten  Inten- 
tionen ,  selbst  wenn  nur  als  Unterstützung  derselben  der  wohlthfitige 
Einfluss  des  Aufenthaltsortes,  der  Umgebung  und  Lagerung  des  Lei- 
denden ins  Auge  gefasst  würde.  Darauf  ist  jedoch  der  thetapenti- 
sehe  Werth  der  Wärme  keineswegs  beschränkt,  sondern  in  Be- 
tracht der  mannigfachen  Formen,  welche  demselben  gegeben  werden 
kann,  und  der  ebenso  energischen,  als  vielfältigen  Reaction  des  Or- 
ganismus auf  thermische  Einflüsse ,  gebührt  diesen  ein  selbständiger 
.  und  nicht  untergeordneter  Platz  im  Heilschatze. 

§.  228.    In  wiefern  die  Wärme  in  erster  Linie  an  allen  klima- 
tischen Guren  betheiligt  ist,   soll  im  meteorologischen  Theil 
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besprochen  werden.  Doch  i^t  die  Sonnenwärme  als  solche  direct  zur 
Heilwirkung  beigezogen  worden ,  indem  die  Bestrahlnog  des  Leibes 
oder  einzelner  Theile  desselben  (Insolation  als  Bestandtheil  der 
öffentlichen  Krankenpflege  in  den  alten  Tenipel-HaineQ  und  Vorhöfen) 
wie  das  Vergraben  kranker  Glieder  in  von  der  Sonne  durchwärmten 
Sand  gegen  gichtische ,  rheumatische,  nervöse,  hydropische  Leiden 
weniger  von  Aerzten  als  von  der  Stimme  des  Volkes  empfohlen  wird, 
der  günstigere  Ablauf  constitutioneller  Krankheiten  und  chronischer 
Ernährungsstörungen  aber  in  gut  durchwärmten  besonnten  Räumen 
mindestens  ebensosehr  auf  Rechnung  der  Wärme ,  als  des  Lichtes  zu 
schreiben  ist.  —  Sonst  geschieht  die  positiv  thermische  Erre- 
gung des  GesammtkörperSy  welche  in  Ansehung  der  Erfahrung, 
dass  von  den  im  Erwachsenen  täglich  erzeugten  2700000  Calorien 
circa  1457  in  jeder  Minute  durch  die  Haut  an  die  Umgebung  ausge- 
strahlt werden,  mehr  oder  minder  stets  eintritt,  sobald  die  erwähnte 
Wärmeableitung  herabgesetzt  ist ,  durch  Einverleibung  heisser  6  e  - 
tränke  oder  in  Bädern.  Zu  ersterem  Gebrauch  dient,  wenn  nicht 
eine  besondere  Nebenwirkung  durch  reizende  Gewürze  und  Spirituo- 
sen oder  durch  einhttllende  milchige  und  schleimige  Substanzen, 
auch  wohl  durch  speciell  medicamentöse  Stoffe  beabsichtigt  ist,  das 
Wasser,  welches  in  sehr  hohen  Temperaturgraden  überraschend  leicht 
zu  nehmen  ist,  weil  bei  einiger  Schonung  des  Vordermundes  und  der 
Zähne  innere  mit  sehr  geringer  Localempfindlichkeit  ausgestattete 
Schleimhautflächen  getroffen  werden.  Bei  beginnenden  Halsaffectionen 
ist  das  Mittel  von  trefflicher  Wirkung;  es  stumpft  die  Empfindlichkeit 
des  Schlundes  ab,  beseitigt  die  Trockenheit  der  Schleimhaut,  erleich- 
tert den  Säfteumlauf  und  beruhigt  die  Nerven. —  Auch  bei  den  Bä- 
dern spielt  das  erwähnte  Medium  weitaus  die  Hauptrolle.  Die  Inten- 
sität des  Einflusses  hängt  natürlich  von  den  angewandten  Tempera- 
torgraden  ab.  Laue  Bäder,  deren  Wärme  diejenige  der  Haut  wenig 
übersteigt,  wirken  in  jeder  Hinsicht  mild.  Eine  gleichmässige  Verthei- 
Inng  der  Blutmasse  in  der  Haut,  Verminderung  der  Pulsfrequenz,  Er- 
holung ermüdeter  Muskeln,  Beruhigung  überreizter  Nerven  sind  die 
gewöhnlichen  Wirkungen.  —  Heisse  Bäder  wirken  im  Allgemei- 
nen nicht  angenehm,  und  im  Besonderen  nur  selten  günstig,  so  etwa 
bei  peripherischen  Rückenmarklähmungen  wegen  der  hervorgebrach- 
ten fieizung  der  Hautnerven,  bei  Congestionen  innerer  Organe  wegen 
überwiegenden  Zuzuges  des  Blutes  zur  Haut,  bei  hydropischen  Er- 
güssen, deren  Schwund  ans  dem  oft  bis  zu  5  Pfd.  steigenden  Sclrweiss- 
verlust  sich  erklärt.  Die  Erhöhung  der  Eigenwärme  bei  halbstündi- 
gem Aufenthalt  in  einem  Bad  von  400  Litre  auf  40^  G.  erwärmten 
Wassers  berechnet  Oppenheimer  (Lehrbuch  der  physikali- 
schen Heilmittel,  Würzburg  1861)  nach  der  bei  Voraussetzung 
gleicher  Wärmecapacitäten  des  Wassers   und   des  menschlichen  Kör- 

Hoh,  Physik  in  der  Medicin.  15 
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pers ,  sowie  eines  Gewichtes  deR  letzteren  zu  75  Kilogr.  leicht  ver- 
ständlichen  Gleichung     (400  -h  7o)t  =  400.40  +  75.37 ,    woraus 

18775 
t  =    "TypT  =  39,5   ZU  ungefähr  2'|2  Centesimalgraden  oder  187,5 

Wärmeeinheiten.  Solch  eine  Temperatursteigeniug  des  Organismus 
dürfte  wohl  auf  die  Länge  nicht  ungefährlich  sein ,  sie  wird  aber 
schwerlich  selbst  bei  grösserer  Hitze  des  Badewassers  einen  so  hohen 
Werth  annehmen,  weil  durch  Wärmeabgabe  an  die  doch  immer  be- 
trächtlich •  ktthlere  Umgebung  von  Seite  der  Wasseroberfläche ,  des 
Contactes  der  Wanne  und  die  organische  Thätigkeit  der  hervorragen- 
den Körpertheile  namhafte  Verluste  der  in  Rechnung  aufgenommenen 
Grössen  eintreten.  —  In  viel  geringerem  Masse  ist  Letzteres  der 
Fall,  wenn  den  ganzen  Aufenthaltsraum  beisse  nahezu  mit  Wasser- 
dunst  gesättigte  Luft  mit  einer  Temperatur  von  40'-60®  C.  erfttllt.  In 
solchen  Dampfbädern  wird  der  Herzschlag  bis  aufs  doppelte  be- 
schleunigt, also  das  Blut  äusserst  rasch  im  Körper  verbreitet,  vor- 
nehmlich aber  zur  Haut  geleitet,  welche  sich  röthet  und  mit  Schweiss 
bedeckt.  Die  cutane  Transspiration  hört  indess  auf,  wenn  die  Herz- 
thätigkeit  erlahmt,  was  Jn  hoher  Temperatur  leicht  eintritt,  wenn  nicht 
intermittirende  Reize  dagegen  wirken.  Solche  werden  in  Form  kal- 
ter BegiesSnngen  und  verschiedentlicher  zarter  oder  unsanfter  Mani- 
pulationen, wie  Reiben,  Bürsten,  Streichen,  Kneten  von  den  Kennern 
der  Dampfbäder,  den  Türken  und  Russen  mit  Leidenschaft  herbeige- 
zogen und  in  neuerer  Zeit  auch  bei  uns  zur  Steigerung  des  Wohlbe- 
hagens oder  für  besondere  Heilzwecke  gegen  nervöse,  musculare,  hy- 
dropische,  cutane  Leiden  derb  in  Anwendung  gebracht.  — 

Obschon  die  mit  Wasserdunst  geschwängerte  Luft  wegen  ihres 
geringeren  thermischen  Leitungsvermögens  viel  heisser  vertragen  wird, 
als  das  Wasserbad,  rufen  doch  allzuhohe  Temperatnrgrade  so  tiefe 
Störungen  hervor,  dass  jene  mit  dem  Leben  nicht  dauernd  vereinbar 
erscheinen.  Till  et ^s  Angabe,  dass  ein  Mädchen  10  Minuten  lang  in 
einer  Luft  von  132^  C.  ohne  bleibende  Schädigung  ausgehalten  habe, 
ist  jedenfalls  ein  höchst  seltsamer  Ausnahmefall;  in  der  Regel  geben 
Säugethiere  (Vögel  später  oder  in  höherer  Hitze)  schon  bei  100*  C. 
binnen  15  —  20  Minuten  zu  Grund  und  erleiden  dabei  einen  Verlast 
an  Körpergewicht,  welcher  an  Kaninchen  durchschnittlich  zu  1  Gramm 
in  der  Minute  berechnet  wurde ;  dabei  steigt  die  Eigenw^lrme  bis  zum 
Tod  höchstens  um  4  —  5®  C. ,  während  Erniedrigung  der  Normaltem- 
peratur in  mehr  Graden  ohne  tödtlichen*  Ausgang  ertragen  werden 
soll.  —  Endlich  ist  von  den  allgemeinen  thermischen  Einwirkungen 
noch  namhaft  zu  machen:  Gadet-Gassicourt's  Erwärmungs- 
apparat für  Cholerakranke,  durch  deren  Lager  in  gewundenen 
Röhren  die  in  Blechkästen  durch  offene  Flammen  erhitzte  Luft  gelei- 
tet wird,  und  die  in  Petersburg  versuchte  Erwärmung  unreifer 
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Kinder  in  WaDnenartigen ,  zwischen  kupfernen  Doppel  wänden  war- 
mes Wasser  bergenden  Wiegen ,  welche  Methode  an  die  wahrschein- 
lich erfolgreichere  Untemehmang  erinnert,  die  natürliche  Brnt wärme 
der  Yogeleier  in  künstlich  erwärmten  aasgepolsterten  Blechkästen  zn 
ersetzen.  — 

Bei  der  örtlichen  Application  der  Wärme  sind  die  milde- 
ren nnd  die  hohen  Orade  za  nnterscheiden.  Im  ersteren  Falle  über- 
steigt die  Temperatur  trockner  oder  feacbter  Umschläge  diejenige 
der  Haat  wenig  und  wirkt  auch  nicht  so  sehr  durch  jenen  Ueber- 
scba»s  als  mittels  der  im  bedeckten  Theile  zurückgehaltenen  Wärme. 
Das  Vertrauen  auf  ihre  die  Aufsaugung  und  Zertheilung  fördernden, 
die  Nerven  beruhigenden,  auch  beeinträchtigte,  namentlich  motorische, 
Fanctionen  hebenden  Einflüsse  ist  gegenüber  der  älteren  Zeit  vielfach 
gelockert,  und  insofern  wenigstens  zum  Heile  des  Kranken,  als  die 
allzu  ängstlich  abschliessende  Warmhaltung  einer  kühneren  selten 
schädlichen  Erfrischung  gewichen  ist.  In  besonderen  Ehren  standen 
hiebei  gewisse  natürliche  Wärmequellen ,  wie  der  von  den  Sonnen- 
strahlen durchglühte  Schlamm,  welchen  die  Aegxpter  dem  heiligen 
Nil  entnahmen,  und  die  Bewohner  der  Krim  noch  jetzt  gern  anwen- 
den, femer  das  thierischeKataplasma;  ein  drüsiges  Eingeweide, 
ein  innerer  merobranöser  Sack  oder  das  Fell  eines  frisch  geschlachte- 
ten Tbieres  soll  in  der  Blntwärme ,  einem  gelähmten  oder  sonst  er- 
krankten Organe  aufgelegt,  in  wunderbarer  Schnelligkeit  Kraft  und 
Gesondheit  verleihen ;  das  Widerliche ,  welches  das  Verfahren  für 
eine  zartere  Phantasie  hat,  wussten  die  Römer  nach  PI  in  ins  durch 
die  Vorschrift  zu  versüssen,  dass  zur  Sicherung  der  besten  Wirkung 
eine  nackte  Jungfrau  die  Application  ausführen  müsse ;  von  da  bis 
zur  angeblich  therapeutischen  Benützung  der  lebendigen  Men- 
schenwärme im  Sinne  David's  ist  nur  noch  ein  kleiner  Schritt  — 
Ideale  Temperatureinflüsse  über  50^  C.  bewirken  Gefässerweiterung, 
Congestionirung,  Exsudation,  unangenehme  Empfindung,  die  sich  von 
00*0.  an  zn  immer  heftigerem  Schmerz  steigert,  und  sobald  das  Ei- 
weiss  zu  gerinnen  beginnt,  Blasenbildung.  Ihr  therapeutischer  Zweck 
kann  sein:  Auslösung  heftiger Nervenreactionen  durch  den  plötzlichen 
fieiz,  nnd  hiemit,  doch  selten  fllr  die  Dauer  erreichte^  Umstimmung 
der  Gesammtconstitution  oder  einer  bestimmten  inneren  Abweichung, 
Stillang  der  Blutung  aus  verletzten  Gefässen,  Zerstörung  krankhafter 
Nengebilde ,  Ausbrennung  vergifteter  Wunden  ,  um  wo  möglich  den 
Ansteckungsstoff  vor  dem  Uebertritt  in  die  Säftemasse  zu  vernichten. 
Dabei  ist  nicht  nur  weniger  geholfen  durch  eine  anscheinend  schonende 
Behandlung  mittels  niedrigerer  Temperaturen,  sondern  auch  der  Schmerz 
vergrössert;  nur  sehr  heisse  Instrumente,  wie  weissglühendes  Ei- 
sen, dringen  scharf  und  tief  ein,  sonst  ist  die  Mittheilung  der  ther- 
mischen Wirkung  eine  auffällig  langsame ,  indem  z.  B.  bei  äusserlich 
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400®  C.  schon  1,4'"  unter  der  Haut  nur  50®  C.  gefnnden  wurden. 
Heisse  Flüssigkeiten,  wieBaumöI;  bei  1 10,  Terpentinöl,  bei  \fiCflC. 
siedend,  sind  deshalb  nur  bei  besondrer  Sachlage  benutzbar,  und  auch 
die  hell  brennenden  Moxen,  zu  denen  die  indischen  Bramahnen  seit 
uralter  Zeit  Binsenmark  verwenden,  weichen  an  Allgemeinheit  des 
Gebrauches  der  Metallglut,  welche  einzig  in  der  unter:  III.  3.  C.  c. 
abzuhandelnden  Galvanokaustik  eine  Concurrentin  findet.  — 

§.  229.  Das  Gegenstück  der  Wärme,  die  Kälte,  welche  physika- 
lisch mit  ihr  in  Eines  zasammenfällt ,  subjectiv  aber  in  der  Verglei- 
chung  eines  tieferen  Temperaturgrades  mit  dem  allgemeinen  oder  ört- 
lichen Stande  der  Eigenwärme  zu  Bewusstsein  kommt,  vermindert  den 
stofflichen  Umsatz  und  den  vitalen  Turgor  des  Organismus,  schwächt 
also  zunächst  seine  Functionen,  ist  aber,  innerhalb  massiger  Grade 
des  Einflusses,  bald  von  einer  reactiven,  der  Lebensenergie  günstigen^ 
Thätigkeit  der  wichtigsten  Theile  gefolgt,  welche  unter  Anderm  auch 
durch  ein  gesteigertes ,  jedoch  mit  keiner  gleichwertbigen  objectiven 
Temperaturerhöhung  correspondirendes,  Wärmegefühl  bemerkt  wird.  — 

Die  allgemeine  Einwirkung  der  Kälte,  welche  auf  die 
nervösen  Organe  einen  belebenden ,  auf  die  motorischen  einen  tonisi- 
renden  Reiz  üben  soll ,  und  je  nach  Form ,  Intensität  und  Daner  zu 
nutritiven  Modificationen ,  wie  reactiven  Phänomenen  iührt,  geschiebt 
zuvörderst  in  Gestalt  frischer  und  reiner  Luft,  welche  in  der  besse- 
ren>  Erkenntniss  der  Neuzeit  besonders  in  zymotischen  Krankheiten 
an  Stelle  des  hermetischen  Abschlusses  und  der  Stagnation  trat,  dano 
in  derjenigen  der  kalten  Getränke  und  Bäder.  Im  ersteren  Falle, 
wenn  der  Genuss  des  kalten  Wassers  zugleich  ein  reichlicher  ist, 
sind  die  secundären  Wirkungen  auf  den  Stofiwechsel  bedeutsamer, 
als  die  directen  der  Kälte ,  unter  deren  Ressort  nicht  einmal  die 
von  Sanctorius  und  Böker  bemerkte  Thatsache  der  verminderten 
insensiblen  Perspiration  fällt.  Die  interne  Wärmeentziehung,  welche 
sie  verschuldet,  ist  geringfügig  und  erklärt  nicht  die  zuweilen  behaup- 
teten, doch  nicht  immer  sicher  constatirten  Folgen  des  kalten  Trun- 
kes, mit  welchem,  wenn  man  seine  Schädlichkeit  aufrecht  erhalten 
will ,  wohl  die  antagonistische  UeberfMung  der  Darmgefässe  und 
der  nach  Hermann  vermehrte  Druck  im  arteriellen  System  in  Zn- 
sammenhang gebracht  werden  müsste ,  was  nar  selten  zu  Zerreis- 
Bungen,  sondern  am  häufigsten  zu  Diarrhöen  führen  wird.  Es  ist  frag- 
lich, ob  dieser  allerdings  nicht  absolut  fern  zu  haltenden  Störung  ge- 
genüber nicht  die  Gefahr  einer  Insolation  (Hitzschlag)  mächtiger 
in  die  Wagschale  fUllt,  welche  leicht  zur  Gewährung  eines  ohnedem 
selten  frischen  Trunkes  zumal  auf  Massenmärschen  unter  der  Erwä- 
gung hinneigen  dürfte,  dass  jene  schlimmen  oft  schnell  tödtlichcD  Zu- 
fälle weniger  der  intensiven  Hitze  an  sich,  als  einer  mangelhaften 
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Trans'BpiratioD  des  Organismas,  entweder  wegen  Dampfäbersättigter 
AtmoBphäre  öder  wegen  der  Wasserarmnth  des  Körpers  znznsehreiben 
sind.  Uebrigens  entzieht  1  Liter  Wasser  von  10®'  C,  welches  im  Ma- 
gen aut  37®  erwärmt  werden  sollte,  dem  Leibe  bloss  27  grosse  Calo- 
rien,  erniedrigt  also  seine  Temperatar  noch  lange  nicht  um  einen  hal- 
ben Grad.  — 

Aoch  das  kalte  Bad,  dessen  Anwendbarkeit  nach  Grad  and 
Daner  von  der  Höbe  der  individuellen  Reizbarkeit  und  dem  Vermö- 
gen  der  Wärmeausgleichang  abhängt,  erniedrigt  schon  wegen  Hem- 
mung der  peripherischen  Circnlation  die  Eigenwärme  weit  weniger, 
als  das  subjective,  abgesehen  von  krankhaften  Verhältnissen  durch  die 
Schnelligkeit  der  Wärmeableitung  bestimmte  GefUhl  erwarten  lässt. 
Virchow'sMundtemperatar  sank  in  einem  Seebad  von  19,1  C®.  nm  1>6 
—2"  C. ,  stieg  aber  in  der  nächsten  Stunde  nm  0,5—1®  C.  über  den 
vor  dem  Bade  wahrgenommenen  Werth.  Die  in  dieser  vermehrten 
Wärmeproduction  zur  Geltung  kommende  Reaction  vindicirt  Lieber- 
meister  dem  Organismus  schon  während  des  Bafles,  indem  in  einem 
solchen  von  20,1— 20,6®  C.  binnen  g'/j  Minuten  ein  Erwachsener  60000 
Calorien  hervorbringen  soll,  während  er  in  gleicher  Zeit  unter  ge- 
wöhnlichen Umständen  bloss  17800  erzeugt.  —  Die  Beschränkung 
des  kalten  Bades  leitet  zur  örtlichen  «Anwendung  der  Kälte 
fiber.  Kalte  Sitzbäder,  Immersionen  und  Irrigationen,  Combinationen 
der  Kälte  und  des  mechanischen  Eindruckes  im  Regen-,  Tropf-  Bad 
nnd  der  Douche  gehören  hierher.  Wichtiger^  aber  an  dieser  Stelle 
ersdieint  die  locale  Verwendung  des  Eises,  dessen  Wärmebindungs- 
vermögen im  Schmelzungsact  fllr  längere  Zeit  eine  constante  tiefe 
Temperatur  verbürgt.  Milderung  der  Nervenreizbarkeit,  Verengerung 
der  Gefässe ,  Beschränkung  des  Stoffwechsels ,  wenn  auch  innerhalb 
enger  räumlicher  Grenzen ,  sind  seine  unschätzbaren  Leistungen  auf 
Entzfindungsheerden ;  selbst  bei  geschützter  Lage  des  kranken  Orga- 
nes ,  wie  des  Gehirnes ,  ist  wenigstens  ^uf  symptomatische  Linderung 
des  Zastandes  zu  zählen ;  auch  innerlich  gewährt  es  in  etwa  hasel- 
nussgrossen  Stücken  dem  Typhösen  nicht  nur  Stillung  des  Durstes, 
sondern  auch  Besänftigung  der  Darmbeschwerden  ,  der  Italiener  be- 
seitigt damit  die  Diarrhöen  der  endemischen  Sommerkolik  ,  und  in 
der  Angina  ist  nichts  so  wohlthätig,  als  das  Gurgeln  mit  Eiswasser.  — 
Tiefere  Kältegrade  lähmen  die  sensibeln  Hautnerven  für  längere  Zeit 
80  gründlich ,  dass  daran  zu  denken  war ,  Eis  oder  nöthigen  Falles 
eine  Kältemischung,  etwa  zu  dreiviertel  Schnee  und  einem  Vier- 
tel Kochsalz,  womit  bei  schneller  gewandter  Bereitung  die  Tempera- 
tar leicht  bis:  —  17^  C.  erniedrigt  wird,  als  anaestheticum  zu 
benutzen.  Dass  beschränkte  Hantpartien  hiedurch  gegen  Stiche  und 
Einschnitte  völlig  unempfindlich  werden,  steht  ganz  ausser  Zweifel, 
da  aber  der  erstan-ende  Einfluss  des  Mittels  bei  den  bestehenden  Lei- 
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tongsverhältnissen  nieht  allzuweit  in  die  Tiefe  reichen  kann,  ja   aas 
wichtigen  organischen  Gründen  nicht  einmal  darf,   ist  von  einem  Er- 
satz des  Chloroform   fttr  grössere  Operationen  hier  ebensowenig   die 
Bede,  als  gegenüber  dem  Richardson'schen  Aetherzerstänbnngs- 
verfahren,  welches  die  Anästhesirung  der  Haut  oder  des  vornehm- 
lich in  Aussicht  genommenen  Zahnfleisches  durch  die  bei  der  raschen 
Verdunstung  eines  feinen,  continuirlich  mittels  einer  Druckpumpe  aus 
Kautschuk  und  eines  als  Ueronball  wirkenden  Fläschchen  aufgespritz- 
teU;  Aetherstrahles  entstehende  Verdunstungskälte  bewerkstelligen  will, 
aber  im   entscheidenden  Falle  nur  selten   zum  Ziele  fährt.  —    Eine 
dankbarere  Verwendung  fände  vielleicht  die  Verdunstungskälte,  wenn 
die  in  der  Technik  endlich  anerkannte  künstliche  Eisbereitung 
auch   dem  Hospital   ständig  dienstbar  würde.     Gorrie^s  Vorschlag, 
verdichtete  Luft  aus  einer  Brause  durchs  Wasser  zu  treiben,  welchem 
sie  im  Expansionsaot  hinlänglich  Wärme  entziehe ,    um  es  gefrieren 
zu  machen,   wird   im  Verhältniss   zum  Aufwand   an  Veranstaltungen 
und  Kräften  kaum  mehr  leisten,    als  Carr^'s   mit  Ammoniakgas  ar- 
beitender Eisapparat,  welcher  sich  ebensogut  in  kleiner  Form  zu  be- 
quemer häuslicher  Handhabung,  als  im  Grossen  darstellen  lässt    Ein 
luftdicht  verschlossener  Cylinder  ist  zu  drei  Vierteln  seines  Volumens 
mit  einer  concentrirten  Lösung  von  Ammoniak  in  Wasser  gefüllt  Auf 
seinen  Deckel  ist  luftdicht  ein  engerer  Cylinder  aufgesetzt,  von  wel- 
chem   eine  Röhre    zum   gleichfalls  hermetisch  schlicssenden  cylindri- 
schen  Befrigerator   geht    Der  gesammte  InnenrauiQ  muss,   soweit  er 
nicht  vom  oben  erwähnten  Präparat  eingenommen  wird,  luftleer  sein. 
Aus  dem  erhitzten  ersten  Cylinder  entweicht  nun    das  Ammoniakgas 
zum  kühlgehaltenen   Befrigerator  und  wird  hier  tropfbarflüssig.    Die 
Erwärmung  wird  zuerst  bis  40®  C.  getrieben,  worauf  man  durch  eine, 
auf  den  Befrigerator  aufgesetzte,   Art  Wasserventil    etwa  vorhandene 
Luftblasen  austreten  lässt,  dann  auf  130®  C.  gesteigert.  Jetzt  wird  der 
Befrigerator  in  eine  wenig  weitere  Blechbüchse  gesteckt,  der  Zwischen- 
raum mit  Weingeist  gefüllt,  nnd  das  Ganze  in  ein  Wassergef&ss  ver- 
senkt   Die  Feuerung  des  ersten  Cylinders  wird  jetzt  gelöscht ,  der- 
selbe vielmehr  durch  Wasser  abgekühlt ,  und  so  die  noch  darin  be- 
findliche Flüssigkeit  zur  Bückabsorption  des  in  den  Befrigerator  über- 
gestiegenen Ammoniak  befähigt ;  dadurch  wird  um  den  letzteren  hemm 
so  viel  Wärme  gebunden,  dass  sich  an  seinen  Umhüllungsmantel  ein 
Eiskegel  anlegt.    Ich  sah  solch  einen   kleinen  intermittirenden  Appa- 
rat präcis  und  erfolgreich  1873   im  Helmholtz'schen   Laboratoriom 
zu  Berlin  arbeiten.  ^    Auch  eine  Kältemischung  dient  zur  schnellen 
Eisbereitung  im  Kleinen,  so  ein  das  Frostwasser  2— 3mal  an  Umfang 
übertreffendes  Gemeng  aus  2  Theilen  Salzsäure  und  3  Theilen  gepul- 
verten Glaubersalzes.  — 

Die  Kaltwasserkuren,  welche   durch  Priessnitz  auf  6rä- 
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fenberg  in  Schlesien  zu  so  hohem  Ansehen  gebracht  wurden ,  berühre 
ich  bloss  mit  der  Bemerkung,  dass  der  primäre  Kälteeindrack  nur 
den  untergeordneten  Theil  ihrer  Tendenz  bildet,  diese  vielmehr  haupt- 
sSchlich  aui  die  reactive  Thätigkeit  des  in  Form  des  Geträilkes ,  der 
Einwicklnng,  des  Bades,  der  Doucbe  der  tonisirend  und  alterirend 
bis  zur  angeblichen  kritischen  Ausscheidung  wirkenden  Flüssigkeit 
aasgesetzten  Organismus  rechnet. 


E.    Bedeutung  der  Wärme  für  die  Pflanzen. 

§.230.  Für  die  Pflanzen  ist  die  Wärme  activ  oder  mit  ihren 
organischen  Lebensvorgängen  innerlich  verbunden  weniger  bedeutsam, 
als  bei  den  Thieren,  denn  nur  bei  besonderen  Gelegenheiten,  na- 
mentlich der  Keimung  kommt  es  zu  selbständiger  Wärmebil- 
dung,  welche  einen  Spielraum  von  etlichen  Graden  nicht  überschrei- 
tet; desto  mehr  aber  hängen  die  ersteren  in  allen  Phasen  ihres  Da- 
seins so  nothwendig  und  innig  mit  den  Temperaturverhältnissen  zu- 
sammen, dass  diese  stets  einen  wesentlichen  Factor  der  Vegetation 
bilden.  Jedes  bestimmte  Stadium  der  letzteren  sieht  unter  die  Be- 
dingungen seines  gedeihlichen  Fortganges  obere  und  untere  Grenzen 
der  Temperatur  aufgenommen,  innerhalb  deren  dieselbe  zwar  ohne 
Gefährdung  der  Sachlage  schwanken  darf,  doch  so,  dass,  wenngleich 
ohne  strenge  Proportionalität,  mit  der  Wärmezunahme  eine  Steigerung 
des  vegetativen  Processes  einhergeht,  lieber  die  zulässigen  Extreme 
hinaus  sind  Abweichungen  der  Wärme,  wenigstens  bei  längerer  Dauer 
und  häufiger  Wiederkehr  iUr  das  Leben  der  Pflanze  immer  bedenk- 
lich ,  so  dass  dieselbe  also  nicht  bloss  in  gewissen  entscheidenden 
Phasen  auf  ein  bestimmtes  absolutes  Temperaturmass,  sondern 
auch  auf  einen  bestimmten  Gang  der  thermischen  Schwankun- 
gen angewiesen  ist.  Finden  nach  der  einen  oder  andren  Richtung 
nicht  die  erforderlichen  Bedingungen  statt,  so  hat  dies  nicht  gerade 
immer  den  Untergang  der  ganzen  Pflanze  zur  Folge,  wohl  aber  stel- 
len einzelne  Organe  einen  Theil  ihrer  Functionen  ein.  —  Die 
Wassereinsaugung  der  Tabakpflanze  hört  z.  B.  auf,  sobald  die  Wur- 
zeltemperatur unter  5^  G.  gesunken  ist,  wogegen  brassica  noch  bei 
0^  genügend  Wasser  aufnimmt ,  um  die  Transspiration  ungestört  zu 
belassen  —  und  gewisse  pflanzliche  Stoffe,  von  denen  oft  der  Cnltur- 
werth  des  Gewächses  in  erster  Linie  abhängt,  kommen  nicht  zur  reich- 
lichen oder  vollkommenen  Entwicklung. 

Mehrere  Pflanzen  haben  gegen  K  äl  te  ein  erstaunliches  Widerstandver- 
mögen So  blüht  Soldanella  alpina  unter  dem  Schnee,  Giges  sanguinea,die 
Mythe  des  rothen  Schnees  veranlassend,  vegetirt  unter  der  Firnfläche,  und 
microstoma  hiemalis  wird  in  gefrorener  Erde  gefunden.  Dabei  vertragen 
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niedere  Pflanzen  auch  alle  Uebergänge  der  Temperatur,  welche  wechsel- 
weise Erstarrung  und  Verflüssigung  der  Säße  bewirken  müssen,  aufs 
Beste.  Wo  naturgemäss  grosse  Wasserarmoth  herrscht,  ist  dies  auch 
an  Theilen  höherer  Gewächse  der  Fall,  wie  an  Rinde,  Samen  und  so- 
genannten Winterknospen.  Dagegen  sind  die  saftigen  Organe  der 
letzteren  namentlich  gegen  rasche  Tcmperatursprünge  oft  sehr  empfind- 
lich. Da  hiebei  die  vernichtende  Erschütterung  des  molekularen  Baues 
zuweilen  mit  einer  gewissen  Plötzlichkeit,  wie  bei  zu  schnellem  Anf- 
thauen  gefrorener  Zellen  geschieht,  dachte  man  an  eine  gewalts^ame 
Zcrreissung  ihrer  Wände.  Weil  aber  in  solchen  Fällen  die  diosmo- 
tische  Functionsfähigkeit  erhalten  bleibt,  scheint  vielmehr  das  Proto- 
plasma gründlich  verändert  zu  werden,  wodurch  secundär  auch  die 
Turgescenz  der  Zellmembranen  leidet,  und  die  atomistischen  Anziehun- 
gen der  pflanzlichen  Moleküle  unter  sich  wie  zum  Wasser  eine  Ver- 
minderung erfahren.  — 

Gegen  die  positiven  Temperaturextreme  ist  im  Allgemei- 
nen das  Verhalten  der  Pflanzen  ein  ähnliches  wie  gegen  negative. 
Einige  bewähren  dagegen  eine  erhebliche  Widerstandskraft,  doch  sind 
es  meist  niedere  Formen,  wie  Eunoticn,  welche  Ehrenberg  auf 
Ischia  bei  85®  C.  lebend  fand,  oder  solche  Theile,  deren  Zellen  einen 
sehr  geringen  Wassergebalt  besitzen.  Die  Blätter  der  meisten  Ge- 
wächse sterben  in  Wasser  von  45®  C.  oder  in  Luft  von  51®  C.  schon 
nach  10  bis  30  Minuten  ab.  Diejenigen  der  Mimosen  fallen  bei 
50®  C.  in  einen,  ihrem  gewöhnlichen  Verhalten  entgegengesetzten  Zu- 
stand mangelnder  Reizbarkeit,  welcher  als  Wärmestarre  bezeichnet 
wird  und  in  einer  von  tieferen  Temperaturen  hervorgebrachten  Kälte 
starre  sein  Analogon  findet. 

§.  231.  lieber  die  Wärmeleitung  pflanzlicher  Körper 
sind  folgende  Thatsachen  bekannt.  — 

Nachdem  noch  1800  Rumford  dem  Holze,  wie  allen  stark 
porösen  lockereu  oder  gar  schwammigen  Körpern  jede  Wärme- 
leitungsfähigkeit abgesprochen  hatte,  setzten  die  Beobachtungen 
von  de  la  Rive  und  Decandolle,  angestellt  1827  an  parallele- 
pipedischen  Stäben  sehr  trockner  Hölzer,  das  Vermögen  derselben, 
Temperaturunterschiede  fortzupflanzen,  ausser  Zweifel  und  constatirten 
zugleich  ein  verschiedenartiges  Verhalten  in  der  Richtung  der  Fasern 
oder  senkrecht  darauf 

Im  Allgemeinen  leiten  die  dichtesten  Holzarten  die  Wärme  am 
besten  und  erscheint  der  Faserverlauf  stets  als  der  geeignetste  Weg 
zur  raschen  Verbreitung  der  Wärme,  während  diese  quer  gegen  die 
Fasern  viel  langsamer  fortschreitet.  Es  erklärt  sich  daraus,  warum 
die  Bäume,  namentlich  mit  dichten  Jahresringen,  im  Innern  des  8tam* 
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Ines  die  angeDommene  Bodentemperatur  so  andanernd  bewahren ;  die- 
selbe verbreitet  sieh  nämlich  mit  den  Pflanzensäften  nnd  auch  auf  den 
festen  Leitangsbahnen  leicht  von  Unten  nach  Oben,  entweicht  aber 
schwierig  und  langsam  qaer  darch  den  Stamm  und  die  noch  schlechter 
leitende  Binde  in  die  umgebende  Luft. 

1858  beschäftigte  sich  Knoblauch  wiederholt  mit  den  Wärme- 
leitongsdifferenzen  je  nach  dem  Richtungsverhältniss  des  Wärmestro- 
mes  zu  den  Fasern,  befolgte  jedoch  hiebei  eine  neue  Methode,  indem 
er  sieh  nicht  an  die  Angaben  der  in  Bohrlöcher  des  erwärmten  Sta- 
bes unter  Quecksilber  versenkten  Thermometer  hielt,  sondern  auf 
Ereisseheiben,  welche  vom  durchbohrten  Centrum  aus  erhitzt  wurden, 
das  Abschmelzen  dttnner  Stearinttberzfige  verfolgte.  Es  geschah  dies 
stets  in  elliptischen  Zonen,  deren  grosse  Achsen  mit  der  Faserrich- 
taog  zusammenfielen.  Das  Verhältniss  der  kleinen  zur  grossen  Achse 
der  abgeschmolzenen  Ellipse  wechselte  von  1  :  1,25  (z.  B.  Acacia) 
bis  1  :  1,8  (z.  B.  Pappel)  und  soll  ein  zutreffender  Ausdruck  für  die 
naeh  der  Richtung   verschiedenartige  Structur  des  Holzgewebe  sein. 

Greiss  vervollständigte  1870  diese  Versuche  dahin,  dass  er  Holz- 
plättchen  sowohl  in  der  Richtung  der  Fasern,  als  senkrecht  darauf 
geschnitten  hinsichtlich  ihrer  Wärmeleitung  durch  das  Abschmelzen 
aufgetragenen  Wachses  prüfte.  Die  Schmelzfläche  war  auch  hier  im 
ersten  Fall  stets  eine  Ellipse  mit  der  grossen  Achse  in  der  Faser- 
ricbtung,  im  zweiten  Falle  aber  ein  Kreis,  wonach  die  Wärmeleituug 
seDkrecht  zu  den  Fasern  allerwärts  gleich  erscheint.  —  Ausnahmen, 
welche  schon  Knoblauch  von  der  anfangs  vermutheten,  an  sich 
Dicht  unwahrscheinlichen  Regel  erhalten  hatte,  dass  die  Verschieden- 
heit in  der  Wärmeleitung  mit  steigender  Dichte  abnehme,  constatirte 
Greiss  namentlich  am  Weissbuchen-,  Nussbaum-  und  Tannen  -  Holz, 
indem  auf  beiden  ersteren  stets  eine  gestrecktere  Ellipse  abschmolz, 
als  auf  letzterem. 

Ausserdem  wurden  von  pflanzlichen  Körpern  untersucht  Rinde, 
Blätter  und  Wurzeln  mehrerer  Bäume,  Möhren,  Kartoffeln,  Kohlrabi, 
Aepfel,  Birnen,  Eicheln,  Rosskastanien,  Muskatnüsse.  —  Bei  allen 
fiächenhaften  Gebilden  erschien  das  abgeschmolzene  Wachs  in  mehr 
oder  weniger  gestreckten  Ellipsen,  wenigstens  auf  den  Längsschnitten; 
auf  den  Querschnitten ,  wo  solche  möglieh  waren ,  gleichfalls  bei  den 
Wurzeln  der  Weissbuche  und  zahmen  Kastanie,  der  Rinde  von  Eiche 
nnd  Fichte,  sonst  tiberall  in  Kreisen.  —  Die  grösste  Achse  der  Schmel- 
zangscnrve  verlief  meistens  in  der  Längsrichtung  des  geprüften 
Körpers. 

§.  232.  Eine  Wärmecapacitätsuntersuchung  Pfaund- 
ler's  in  Innsbruck    vom   Jahre  1866   betrifft  zwar   Materialien, 
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welche  an- sich  den  Pflanzenstoffen  fern«  wohl  aber  mit  der  Ve- 
getation,  als  Lebensprocess  organischer  Wesen  in  engem  Znsam- 
menhang stehen.  Gerade  diesen  hat  der  Autor  der  im  129.  Band  von 
Poggendorff's  Annalen  der  Physik  erschienenen  Abhandlang 
ttber  die  specifische  Wärme  der  Bodenarten  vornehmlich  im  Ange, 
indem  von  der  Betrachtang  aasgegangen  wird ,  dass  neben  der  geo- 
gnostischen  Beschaffenheit  oder  der  chemischen  Zusammensetzung  des 
eine  bestimmte  Pflanzenart  ernährenden  Erdreiches  dessen  physi- 
kalische Eigenschaften  von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  darauf 
wachsenden  Organismen  seien.  Neben  den  mechanischen  Voraus- 
setzungen,  welche  im  fruchtbaren  Boden  erfüllt  sein  müssen,  ist  für 
ihn  und  die  Pflanze  nichts  so  wichtig  als  die  Wärme,  von  welcher 
eine  aequivalente  Menge  in  der  Arbeit  der  Nahrungsaufnahme  ver- 
braucht wird.  Auf  jene  Kraft  und  ihren  ftlr  die  Vegetation  verfüg- 
baren Werth  hat  nun  nicht  bloss  die  Temperatur  der  Luft,  sou- 
dem  auch  die  des  Bodens  Einfluss,  so  dass  dessen  Fähigkeit  Wärme 
zu  binden  oder  abzugeben  die  vegetative  Nutzbarmachung  der  ther- 
mischen Sonnenkraft  ebenso  wesentlich  mitbestimmt,  wie  die  directe 
Bestrahlung,  meteorische  Befeuchtung,  und  stoffliche  Nährkraft  des 
Bodens,  besonders  bei  solchen  Gewächsen,  deren  Entwicklung  sie  vor- 
zugsweise in  oder  nah  am  Boden  hält,  dessen  Temperatur  daher  einen 
tiberwiegenden  Bruchtheil  der  im  Vegetationsprocess  verbrauchten 
Gesammtwärme  bildet.  —  Nach  der  wenig  modificirten  Regnault- 
sehen  Mischungsmethode  bestimmte  der  Forscher  die  Wärmecapa- 
citäts-Grenzen  der  Erden  zu  0,19  und  0,5;  die  geringste  spe- 
ciflscbe  Wärme  haben  die  humusfreien  Bodenarten,  ohne  Rücksicht 
darauf,  ob  Kieselsäure  oder  Kalk  oder  Magnesia  den  Hauptbestand- 
theil  bildet.  Wahrscheinlich  liegt  demnach  die  Wärmecapacität  aller 
trockenen  humusfreien  Erdarten  in  der  Nähe  von  0,2  (Wasser  =  1). 
Die  höchste  Wärmecapacität:  0,507  besitzt  der  Torf,  dann  kommen 
ausgezeichnet  humusreiche  Bodenarten  mit  0,4143  und  0,3489.  In 
Mitte  liegen  Erden  von  verschiedentlichem  Humusgehalt  mit  den  Durch- 
schnittwerthen :  0,25—0,28.  —  Ausser  den  organischen  Zersetz- 
ungsmaterialien  erhöht  auch  ein  starker  Wasser^^ehalt,  wie 
an  Thon  und  Lehm  die  Wärmecapacität  namhaft.  Ob  in  dieser  Hin- 
sicht ein  Erzatz  möglich  sei ,  ist  im  Hinblick  auf  die  Erfahrung  der 
Untersuchung  werth,  dass  Pflanzen  der  Schieferformation,  deren  Ver- 
witterung lehmige  wasserreiche  Erde  gibt,  fast  gleich  gut  auf  einer 
mit  dickem  Humuspolster  bedeckten  Kalkunterlage  gedeihen,  was 
allerdings  grossentheils  der  Abhaltung  dieser  durch  jenes  von  den 
Pflanzenorganen  zuzuschreiben  sein  wird,  doch  auch  mit  der  Aehnlich- 
kejt  der  Wärmecapacitäten  in  Beziehung  gebracht  werden  kann.  — 
Im  Allgemeinen  bedingt  eine  grosse  Wärmecapacität  -  einen  kleinen 
Abstand  der  Temperaturextreme,   geringe  specifische  Wärme 
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einen  beträchtlicbereo,  weil  dort  zwar  die  Bodenerwärmnng  dorch  die 
Sonne  langsamer  geschieht,  aber  in  gleichem  Verhältniss  die  Tempe- 
ratnrabnajime  verlangsamt  ist,  hier  dagegen  anter  denselben  Umstän- 
den früher,  oder  anter  verschiedenen:  bei  schwächerer  Besonnang  ein 
bestimmter  Wärmegrad  erreicht,  dafür  jedoch  Nachts  so  schnell  and 
tief  die  Temperatar  erniedrigt  wird  ^  dass  die  Pflanze  leicht  erfriert, 
während  sie  im  ersten  Fall  nicht  gefährdet  gewesen  wäre. 


III. 
Die    Elektricität. 

§.  233.  Es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dass  auch  die  Vorgänge 
der  elektrischen  Ladung,  Spannung,  Vertheilung  und  Strömung 
an  Schwingungsformen  der  Aetherpunkte  und  Körperatome  oder 
an  deren  gegenseitige  Beziehungen  gebunden  sind,  aber  die  Versuche 
einer  solchen  ZarttckfUhrung ,  denen  im  Interesse  einer  grossartigen 
einheitlichen  Gesammtanscbauung  des  Natnriebens  der  beste  Erfolg 
nicht  nur  gewUnscht,  sondern  wohl  ftlr  die  Zukunft  in  sichere  Aus- 
sicht gestellt  werden  darf,  vermochten  bis  jetzt  ihren  Resultaten  nicht 
den  zweifellosen  Charakter  wissenschaftlicher  Bestimmtheit  aufzu- 
drücken. Man  muss  daher  vor  der  Hand  die  vielgestaltige  und  all- 
wirksame Elektricität  als  eine  physikalische  Kraft  eigener  Art 
betrachten  und  kann  bloss  insofern  dem  Bestreben  nach  theoretischer 
Vereinfachung  unbedenklich  nachkommen,  als  man  den  Magnetis- 
mus  aus   seiner  Isolirtheit   in  eine  elektrische  Ableitung  verwandelt 

1.    Thierische  Elektricität. 

§.  234.  Der  Traum  Galvani's  von  einer  den  Organismen 
eigenthümliehen  elektrischen  Ladung  oder  Strömung  musste  zu- 
nächst der  reiferen  und  gründlicheren  Volta'schen  Entdeckung  der 
Contactelektricität  weichen,  jedoch  nur,  um,  nachdem  letztere 
feinere  Mittel  der  Beobachtung  und  eine  tiefere  Theorie  zu  bieten  ver- 
mochte, in  Form  einer  klaren  Idee,  freilieh  in  völlig  ungeahnter  Ge- 
stalt ins  wache  Leben  einzutreten. 

Von  Galvani  bis  Dubois  Reymond  sind  zwar  viele  schätz- 
bare Einzelheiten  auf  fraglichem  Gebiete  gefunden  worden,  einen  vris- 
senschaftlichen  Abschluss  brachte  aber  erst  des  letzteren  Forschers 
an  Fleiss,  Scharfsinn  und  Erfolg  gleich  beispiellose  Arbeit;  welche  in 
dieser  Sache  so  bahnbrechend  und  massgebend  ist,  dass  eine  wesent- 
liche Abweichung  von  ihren  Aufstellungen  in  der  Wissenschaft  kaum 
mehr  zulässig  erscheint. 
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A.    Elektrische  Ladung  des  GesammtkSrper. 

§.  235.  Der  ältere  Saussure  prüfte  an  vielen  Menschen  unter 
den  verschiedensten  Verhältnissen  auf  einem  Isolirschemel  elektro- 
skopisch  deren  etwaige  Ladung,  fand  indess  bald  positive,  bald  ne- 
gative, bald  gar  keine  Elektricität,  verzichtete  daher  auf  Darlegung 
irgend  einer  Regelmässigkeit  in  diesen  Erscheinungen  und  schrieb  die- 
selben der  Reibung 'der  Kleider  an  der  Haut  zu.  —  Dagegen  waren 
Gardini  und  Hemmer  eifrige  Vertheidiger  einer  eigenthümlichen 
Elektricität  des  menschlichen  Körpers.  Ersterer  geht  so 
weit,  in  der  angeblich  positiven  Ladung  seines  eigenen  I^ibes  im 
Winter  und  Frühling  reguläre  Tagesperioden  zu  erkennen,  undSchweiss, 
Krankheiten,  Schwangerschaft  als  Ursachen  der  Umkehrung  oder  Ver- 
minderung der  elektrischen  Ladung  anzugeben.  —  Der  Zweite  hält 
aach  die  positive  Elektricität  des  Organismus  für  normal  und  bezieht 
negative  Zustände  desselben  auf  einen  ,,status  violcntus'^  —  Sjöst^n 
vertrat  1800  die  negativelektrische  Ladung  des  Menschen  als  die  ge- 
wöhnliche. 

Um  Vieles  höher  steht  Ahrens'  unter  PfafTs  Leitung  1817  aus- 
geführte Arbeit , ^  welche  .zu  folgenden  Ergebnissen  führte.  Die  Prü- 
fang  geschah  durch  Auflegung  der  Hand  an  die  CoUectorplatte  eines 
Goidblattelektrometer,  dessen  Condensator  zur  Erde  abgeleitet  war. 
In  der  Regel  ergab  sich  eine  positiv  elektrische  Ladung  gesunder 
Menschen,  am  stärksten  bei  reizbaren  Sanguinikern  und  des  Abends. 
Weiber  vmrden  öfter  als  Männer  negativelektriRch  gefunden,  ohne  dass 
jedoch  daraus  eine  allgemeine  Regel  fllr  die  Geschlechter  abgeleitet 
werden  wollte.  In  rheumatischen  Zuständen  verschwand  die  Elektri- 
cität und  kehrte  in  demselben  Verbältniss  zurück,  in  welchem  sich 
das  Leiden  besserte.  —  Nasse  fand  überall,  auch  an  Leichen  posi- 
tive Elektricität  und  erklärt  daher  ihre  Entstehung  rein  äusserlich  und 
vom  Lebensprocess  unabhängig.  — 

Die  neuesten  Untersuchungen  über  das  elektrische  Verhal- 
ten der  menschlichen  Körperoberfläche  stammen  von  Meiss- 
ner in  Göttingen  (Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  XIL) 
Eine  reine  Messingscheibe  nimmt  auf  der  trocknen  Haut  des  Vorder- 
armes eine  ansehnliche  negativelektrische  Ladung  an,  welche  bei  iso- 
lirtem  Körper  mit  jeglicher  Wiederholung  schwächer  wird.  Meiss- 
ner betrachtet  als  Ursache  dieser  Erscheinung  den  vertheilenden  Ein- 
floss  der  natürlichen  Muskelströme  (siehe:  D.  a.),  wobei  die  Epidermis 
die  isolirende  Schicht,  die  stets  vorhandene  Hautfeuchtigkeit  aber  den 
Abieiter  der  gleichnamigen  Elektricität  bildet.  Als  experiroentum 
crncis  beschreibt  er  folgendes  Verfahren:  „Man  stellt  einen  Conden- 
sator mit  hinreichend  grossen  Platten  so  auf,  dass  man  einigermassen 
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beqaem  anter  eigener  Beobachtnng  des  Abstände«  den  Arm  mit  den 
vorderen  Maskelbäncben  über  die  obere  oder  anter  die  untere  Scheibe 
halten  kann;  der  Abstand  der  Armoberfläche  von  der  Scheibe  kann 
etwa  2'^'  betragen.  Während  man  den  Arm  der  Scheibe  angenähert 
hält,  berührt  man  dieselbe  Scheibe  mit  dem  Finger,  entfernt  diesen, 
entfernt  dann  den  Arm  und  berührt  daraaf  die  andre  Scheibe  ableitend, 
woraaf  der  Arm  wieder  angenähert  wird  und  dieselben  Manipulatio- 
nen sich  wiederholen.  Ist  dies  10  bis  15 mal  geschehen,  so  besitzen 
beide  Condensatorscheiben  relativ  starke  Ladungen,  negativ  aaf  der 
vom  Arm  berührten  Scheibe,  positiv  anderseits/'  —  Bald  fand  aach 
dieser  Galvani  seinen  Volta,  indem  Hankel  in  Leipzig  durch 
Versuche,  deren  Beschreibung  man  im  126.  Band  von  Poggendorff's 
Annalen  der  Physik  liest,  nachwies,  dass  die  Entstehung  dieser 
elektrischen  Ladungen  rein  änsserlich  in  Frictionsphänomenen,  modi- 
ficirten  Vertheilungswirkungen  der  Luft,  und  in  der  Berührung  hetero- 
gener Leiter  begründet  ist.  In  der  That  wäre  auch,  selbst  wenn  man  mit 
Meissner  den  Muskel  in  elektrischer  Beziehung  als  einen  Apparat 
gelten  lassen  will,  dessen  Eigenthttmlichkeit  die  Mitte  zwischen  der 
trocknen  und  feuchten  Säule  hält,  schwer  zu  begreifen,  wie  die 
schwachen  Muskelströme  zu  so  hohen  Spannungsphänomeneo  Anlass 
geben  könnten,  und  in  welcher  Weise  dieser  überraschende  Umsatz 
von  dynamischer  in  statische  Elektricität  sich  vollzöge. 

§.  236.  Steigerungen  der  elektrischen  Ladung  von 
Menschen  bis  zu  wirklichem  Funkensprtthen  werden  vielfach  er- 
zählt. Am  ältesten  ist  abgesehen  von  zufälligen,  daraufhin  deutungs- 
fähigen  Erwähnungen  in  ausser-  oder  anders -wissenschaftlichen  Bü- 
chern wohl  eine  indess  unsichere  Mittheilung,  welche  Gaub  1763  von 
einem  Arzt  bei  Lttttich  erhielt.  —  Ausser  mehreren  Fällen  in  der 
Schweiz,  in  Italien  und  Russland,  aus  denen  bloss  bemerkenswertb 
ist,  dass  Michael  Puschkin  in  Tobolsk  auch  seine  Gattin  elek- 
trisch gemacht  haben  soll,  erregte  das  meiste  Aufsehen  die  elektrische 
Dame  von  Orford  in  den  vereinigten  Staaten  Nordamerikas,  deren 
Vermögen,  fast  zolllange  Funken  zu  geben,  am  25.  Januar  1837  ge- 
legentlich der  Beobachtung  eines  Nordlichtes  entdeckt  wurde,  jedoch 
nach  mehrmonatlichem  Bestand  unter  gleichzeitigem  Wegfall  ver- 
schiedentlicher  nervöser  Leiden  gänzlich  verschwand.  ~  In  diesem 
Lande  scheinen  überhaupt  starke  elektrische  Erscheinungen 
an  menschlichen  Individuen  vorzukommen,  wie  Loomis  1857  aus  New- 
York  mittheilt.  In  den  kalten  Wintermonaten  werden  die  Haare  beim 
Kämmen  so  stark  elektrisch,  dass  sie  sich  sträuben  und  nur  mit  Was- 
ser glatt  gelegt  werden  können.  Die  Finger  erscheinen  bei  Dunkel- 
heit von  leuchtendem  ScBimmer  umgeben  und  aus  dem  Knöchel  der 
Hand  springen  Funken  gegen  metallene  Tbürgriffe.  Durch's  Gehen 
über  den  Bodenteppichen  in  den   wohl  geheizten  Zimmern  wird  der 
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meofichliche  Körper  stark  elektrisirt.  Das  Aensserste  hierin  erfahr 
and  leistete  eine  Dame  aas  jener  Stadt.  N^ch  einigen  Schritten  über 
einen  dicken  Sammtteppich  zog  sie  aas  einem  Kronleuchter  glänzende 
Fanken.  An  einer  metallenen  Sprachröhre  fühlte  sie  immer  einen 
Schlag  aaf  den  Mand,  wenn  sie  nicht  jene  mit  der  Hand  vorher  ab- 
leitend berührt  hatte,  and  an  den  Thürscbwellen  bekam  sie  Erschüt- 
ternngen,  so  oft  sie  zatällig  aaf  die  für  die  Riegel  bestimmte  Messing- 
platte am  Boden  trat  Andren  Personen  gab  Bie  mit  Hand  and  Mand 
nicht  selten  ebenso  anbeabsichtigte  als  anwillkommcne  Begrttssangs- 
schUige.  Das  Anzünden  karz  vorher  erloschener  Oasflammen  an  den 
noch  warmen  Brennern  soll  mittels  der  elektrischen  Fanken  ihrer 
Hand  leicht  gelangen  sein.  —  Die  Ursache  dieser  Erscheinungen  liegt 
vornehmlich  in  der  grossen  Trockenheit  der  nordamerikanischen 
Atmosphäre,  insbesondre  innerhalb  der  mit  Luftheizung  versorgten 
Wohnräume. 

B.  Die  elektrischen  Fische. 

§.  237.  Ausser  den  seltenen  Ereignissen  an  Menschen,  deren 
unter:  A.  gedacht  wurde,  und  neben  der  berüchtigten  Maus  Cotugno's 
in  Neapel,  welcher  nach  eigener  Erzählung  von  höchst  zweifelhafter 
Glaubwürdigkeit  1784  für  die  beabsichtigte  Vivisection  des  jungen 
Thieres  durch  dessen  gegen  den  dritten  Finger  des  Anatomen  ge- 
schnellten Schwanz  mit  einem  heftigen  über  den  Arm  bis  an  den 
Halssich  erstreckenden,  von  Zittern,  Schwindel  und  Grauen  gefolg- 
tem Schlage  bestraft  ward,  sind  nur  von  den  Zitter fischen  kräftig 
nach  Aussen  wirkende  elektrische  Eigenschaften  bekannt,  welche  in 
ihrer  naturgeschichtlichen  Vereinzelung  noch  räthselhafter  erscheinen 
mossten^  so  lang  nichts  Genaueres  über  die  allgemeine  organische 
Vertheilung  der  Elektricität  bekannt  war.  Seit  man  weiss, 
dass  Nerven  und  Muskeln  wohl  aller  Geschöpfe  mit  elektrischen  La- 
dungen ausgestattet  sind,  welche  vermathlich  an  sich  viel  stärker  und 
bei  passender  Veranlassung  leistungsfähiger  sind,  als  es  nach  den 
Aussagen  unsrer  Prüfungsmittel,  welche  uns  nur  verhältnissmässig 
schwache  abgeleitete  Ströme  geben,  den  Anschein  hat,  nehmen  aller- 
dings diese  Fische  keine  gänzlich  exceptionelle  Stellung  mehr  ein, 
sondern  man  kann  sich  vorstellen,  dass  sie  wie  alle  Geschöpfe,  nur 
vielleicht  graduell  reichlicher  und  schneller,  in  ihren  nervösen  Gebil- 
den Elektricität  entwickeln,  welche  durch  Vermittlung  grosser  Nerven- 
stämme den  sogenannten  elektrischen  Organen  zugeftihrt  wird, 
deren  wahrhafte  Bolle  als  Elektricität  serreger,  abgesehen  von 
ihrer  rein  änsserlich  an  die  Säulenarchitektonik  erinnernden  Schich- 
tung aus  Schleim  und  Membranen  nicht  so  sicher  bekannt  ist,  um  sie 
nicht  auch  als  blosse  Sammmel-  und  Verstärkungsapparate 
der  elektrischen  Ladungen  ansprechen  zu  dürfen. 
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Sicher  bestätigt  ist  bis  jetzt  die  Elektricität  am  Zitterrochen 
(torpedo  narce  and  narcine  brasilieusis)  im  Mittelipeer  und  atlantiticbeD 
Oeean,  seltener  in  der  Nordisee,  Zitteraal  (gymnotas  electricuB)  in 
den  südamerikanischen  Landseen ,  besonders  Gnyana's,  Zitterwels 
(silaras  electricus)  in  mehreren  Flüssen  Afrikas. 

Experimentell  wurde  die  elektrische  Ladung  and  Schlag- 
fähigkeit des  Zitterrochen  zuerst  1774  durch  Walsh  constatirt. 
Man  fühlt  die  übrigens  von  der  Willkür  des  Thieres  abhängigen  Ent- 
ladungen am  stärksten,  wenn  man  mit  der  einen  Hand  eine  Metall- 
platte, mit  der  andern  den  Rücken  des  darauf  liegenden  Fisches  be- 
rührt. Im  Wasser,  welches  wenn  auch  schlecht,  doch  viel  besser  als 
die  Luft  leitet,  sind  Schläge  auf  Distanz  möglich,  wodurch  wenigstens 
kleinere  Fische  hinlänglich  betäubt  werden,  um  dem  Zitterrochen  als 
Beute  anheimzufallen.  Fünfzig  Schläge  werden  von  einem  kräftigen, 
wohlgenährten  Tbiere  leicht  in  einer  Minute  abgegeben;  hierauf  folgt 
aber  eine  Erschöpfungs pause,  während  welcher  das  elektrische  Ver- 
mögen fast  ganz  erloschen  i^t  und  nur  durch  die  heftigsten  Reize 
sich  autrafit.  Wie  die  Schlange  zur  Wiedererzeugung  des  Giftes  be- 
darf der  elektrische  Fisch  zur  Wiedergewinnung  seiner  eigenthttm- 
lichen  Kraft  einer  gründlichen  Erholung  durch  Ruhe  und  reichliche 
Nahrung.  —  J.  Davy  fand  die  Magnetisirung  von  Stahlstttcken ,  die 
Ablenkung  der  Nadel  und  die  Erzielung  chemischer  Wirkungen  durch 
den  elektrischen  Fischstrom,  Becquerel  und  Breschet  constatirten 
mittels  des  Galvanometers  den  äusseren  Lauf  der  Strömung  vom  Rücken 
gegen  denBauch^  Matteucci,  diese  beiden  Thcile  metallisch  armi- 
rend,  und  Linari  erzielten  von  der  Fischelektricität  kleine,  doch 
deutliche  Funken. 

Weit  grösser  ist  die  elektrische  Kraft  der  surinamischen  Aale, 
von  deren  wildem  Treiben  Humboldt  eine  malerische  Schilderung 
entwirft.  Walsh  wies  an  ihnen  im  Wesentlichen  dieselben  physi- 
kalischen Verhältnisse  nach,  wie  am  Zitterrochen,  nur  dass  hier  die 
stärkere  Ladung  zur  Ertheilung  eines,  im  Wasser  selbst  Pferde  und 
Büffel  betäubenden,  Schlages  die  Durchbrechung  kürzerer  Luftstrecken 
gestattet,  und  dass  die  elektrischen  Pole  an  Kopf  und  Schwanz  ver- 
legt erscheinen. 

Das  angebliche  elektrische  Organ,  welches  von  auffällig  vie- 
len und  starken  Nervenzweigen  versorgt  wird,  besteht  aus  400  bis 
ÖOO,  nach  Hunter  manchmal  über  1000  runden  oder  polygonalen 
Säulen,  getrennt  durch  derbe 'Sehnenstreifen,  welche  im  Rochen  vom 
Kopf  zum  Bauch,  im  Aale  längs  des  ausgedehnten  Schwanzes  ver- 
laufen. Senkrecht  zu  diesen  membranösen  Stützen,  beim  ersten  Fische 
also  horizontal,  beim  zweiten  vertikal  liegen  sehr  viele  zarte  Haut- 
blättchen,  abwechselnd  mit  dünnen  Schichten  klebrigen  Schleimes.  — 
Beim  Zitterwels ,  der  am  wenigsten  bekannt  ist ,  spielt  vielleicht  das 
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10  den  Seiten  des  Kampfes   zwischen  Haut  nnd  Fleisch   gelegene 
blätterige  Zellgewebe  die  Bolle  des  elektrischen  Organes. 

Vor  Kurzem  nntersnchte  Boll  die  Stractnr  der  elektrischen  Plat- 
ten eines  seit  1853  zu  Berlin  in  Ghroms&are  aufbewahrten  Halaptems- 
Präparates.  Er  fand  ähnliche  feine  Panktirangen  ?rie  bei  Torpedo, 
imd  spindelförmig  angeschwollene  Nenrenendigangen ,  welche  hinten 
positiY,  vom  negativ  sich  zn  verhalten  schienen.  — 

C.  Der  Frosch  -  Strom. 

§.  238.  Da  Galvani's  Beobachtang  der  Zuckungen  des 
Froschschenkel,  sei  es  durch  den  Rückschlag  auf  Entladung  be- 
naehbarter  Maschinen,  sei  es  durch  den  Contact  metallischer  Elektro- 
motoren der  geschichtliche  Hanptansgangspunkt  für  die  Lehre  von 
der  thierischen  Elektricität  und  auch  mit  der  Methodik  der 
älteren  Stadien  ihrer  Erforschung  eng  verknüpft  ist,  betrachten  wir 
jene  Erscheinung  etwas  genauer. 

Die  Schlüsse,  welche  aus  der  unmittelbaren  Beobachtung  der 
Zackung  gezogen  wurden,  waren  kühn  und  entschieden  genug  und 
lassen  sich  in  folgenden  Sätzen  zusammenfassen:  Die  Thiere  besitzen 
eine  eigenthttmliche  Elektricität,  welche  vornehmlich  vom  Gehirn  aus 
darch  die  Nerven  im  Körper  sich  vertheilt  und  besonders  auf  die  einer 
Leidener  Flasche  mit  negativer  Oberfläche  ond  positivem  Innern  glei- 
chenden Muskeln  so  wesentlich  einwirkt,  dass  der  Mechanismus  jeg- 
licher Bewegung  auf  elektrische  Strömungen  und  Entladungen  zurttck- 
fttbrbar  ist  Die  Aufspeicherung  und  Fortführung  grosser  elektrischer 
Kraft  ist  dadurch  ermöglicht,  dass  die  innerste  Nervensubstanz  sehr 
gut  leitet,  die  ölige  Hülle  aber  isolirt.  —  Der  experimentale  Beweis 
fttr  diese  Ansicht,  allein  in  der  mehrbesagten  einfachen  Zuckung  nie- 
dergelegt, war  offenbar  viel  zu  allgemein  und  vereinzelt,  um  eine  ge- 
nfigend  breite  und  feste  reelle  Grundlage  einer  Idee  zu  bilden,  deren, 
positive  Behauptung  dadurch  erklärlich,  aber  auch  um  so  bedenk- 
licher erscheint,  dass  sie  theoretisch  etwas  Ansprechendes  besass  und 
im  Wunsche  der  Zeit  lag.  Deshalb  fand  sie  raschen  Beifall  und 
selbst  nachdem  durch  Volta^s  Aufstellung  der  Berührungselek- 
tricität  der  Standpunkt  gänzlich  verrückt  worden  war,  trieb  der 
zum  physikalischen  Erwachen  gekommene  physiologische  Traum  als 
solcher  in  zahlreichen  Köpfen  sein  Wesen  fort.  Namentlich  Hess  sich 
Galvani's  dankbarer  Neffe  Aldini  angelegen  sein,  den  Frosch- 
strom in  selbständiger  Gestalt  zur  Geltung  zu  bringen,  was  in  der 
That  Air  kurze  Zeit  zu  gelingen  schien  durch  die  im  entscheidenden 
Moment  auf  dem  Kampfplatz  erscheinende  Zuckung  ohne  Metalle, 
indem  die  Reaction  des  Präparates  a^f  die  blosse  Umbiegung  des 
ischiadischen  Nerv  gegen  die  enthäutete  Muskeloberfläche  auf  keinen 
fremden  Beiz  zurttckgefllhrt  werden  konnte.  Yolta  suchte  allerdings 
Höh,  Physik  in  der  Medicm.  16 
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aach  hier,  zatn  Tbeil  biosichtlich  gewisser  anreiner  Versacbe  mit 
Recht,  die  chemisebe  Ungleichartigkeit  sieb  nnd  das  Prftparat 
berührender  Stoffe  in  erste  Linie  zn  stellen,  aber  eine  Reihe  völlig 
tadelloser  Beobachtungen  fügte  sich  dieser  Interpretation  keineswegs, 
sondern  forderte  eine  selbständige  Betrachtung  and  WUrdigang,  zu 
deren  Gunsten  gerade  rechtzeitig  auch  Alexander  Ton  Humboldt 
in  die  Schranken  tritt.  >  Er  berichtet  ttber  difse  Angelegenheit: 

„Ich  zog  einem  Frosch  die  Oberhaut  ab  und  präparirte  ihn  so, 
dass  der  Rumpf  mit  den  Schenkeln  nur  durch  die  entblössten  Ischiad- 
nerven  zusammenhing.  Ich  erregte  heftige  Huskelbewegungen ,  als 
ich  das  rothe,  gar  nicht  tendinöse  Muskelfieisch  der  Lende  leise  ge- 
gen den  Ischiadnerv  zurückbeugte.  Hier  war  der  Stimulus  unter  Um- 
ständen wirksam,  unter  denen  er  sich  vorher  noch  nie  gezeigt  hatte. 
Hier  waren  nur  zwei  und  zwar  organisch  verbundene  Stoffe,  Muskel 
und  Nerv  in  Berührung !  Von  einem  mechanischen  Druck  konnte  die 
Reizung  nicht  entstehen,  denn  alle  Theile  blieben  in  Ruhe,  als  der 
Ischiadnerv  allein  mit  Muskelfieisch,  Siegellak,  Holz  und  andren  nicht 
excitirenden  Substanzen  erschütternd  berührt  ward.  Ja,  eben  diese 
Ruhe  erfolgte,  als  eine  dünne  Glasplatte  oder  Blättchen  von  einer 
aufgetrockneten  Pfianze  den  Nerv  bedeckten,  und  die  Lende  nun  ge- 
gen diese  zurückgebeugt  ward.  ...  Ich  hatte  also  lebhafte  Muskel- 
bewegungen erregt  1.  indem  ich  die  Lende  eines  Thieres  gegen  den 
Ischiadnerv  zurückbog,  mit  dem  sie  noch  organisch  verbunden  war, 
2.  indem  der  Cruralnerv  und  sein  Schenkelmuskel  mittels  eines  ab- 
geschnittenen Stückes  Cruralnerv  zugleich  berührt  wurde,  3.  indem 
thierische  Theile  eine  Leitung  von  einem  Theile  des  Nerven  zum  an- 
dern bildeten.  In  dem  ersten  Fall  war  der  Contact  bloss  unter  sol- 
chen Theilen,  welche  organisch  miteinander  verbunden  waren.  In 
den  beiden  letzten  Fällen  geschah  derselbe  mittels  getrennter  Stücke, 
welche  aber  kurz  vorher  noch  dem  gereizten  Organ  angehörten  und 
entweder  der  sensiblen  oder  irritablen  Fiber  homogen  waren.''  — 

Humboldt,  welchem  ähnliche  Versuche  auch  an  der  Eidechse 
und  Hausmaus  gelangen,  gesteht  übrigens  Volta  zu,  dass  Thiere, 
bei  denen  homogene  Metalle  keine  Convulsionen  erregen,  dieselben  Be- 
gleich erleiden ,  wenn  die  Metalle  durch  die  leiseste  Abänderung  des 
Mischungsverhältnisses,  der  Politur,  Härte,  Form,  Temperatur  ungleich- 
artig gemacht  werden,  bestreitet  aber  die  Berechtigung,  hieraus  den 
Schluss  zn  ziehen,  dass  nur  unter  der  Bedingung  einer  Ungleichartig- 
keit in  den  Metallen  Muskularbewegnngen  erfolgen  könnten. 

Die  Entbehrlichkeit  der  Metalle  ftir  die  Zuckung  des  Frosch- 
scbenkel  musste  denn  freilich  Volta  auf  Grund  dieser  und  späterer 
Galvani 'scher  Versuche  einräumen;  doch  auch  Ungleichartigkeiten 
zwischen  den  Leitern  zweiter  Glasse:  den  Flüssigkeiten  ood 
feuchten  Geweben  des  Organismus  hält  er  für  genügend  zur  Hervor- 
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rafong  von  ErecheinangeD ;  welche  dorchaiiB  irrthttmlich  auf  eine  be- 
sondre thierische  Elektricitä^  bezogen  wttrden.  Wirklich  hat  die  neuere 
Physik  das  Auftreten  elektrischer  Gegensätze  und  ihre  Ausgleichs- 
bestrebnngen  durch  die  Berührung  ungleichartiger  Flttssigkeiten  er- 
wiesen ,  aber  trotz  der  hier  wie  durch  gleichgerichtete  Untersuchang 
eapillarer  oder  diosmotischer  Strömungen,  thermischer  Differenzen  und 
yermuthiich  der  meisten  molecularmechaniscben  Processe  gelungenen 
Erweiterung  der  Elektricitätsquellen,  gönnt  sie  auch  deren  Ab- 
leitung aus  der  organischen  Thätigkeit  ihr  Recht,  seitdem  dies 
aaf  besseren  und  sicheren  Wegen  geschieht.  Zweifelhaft  ist,  ob  einen 
solchen  Aldini  einschlug,  wenn  er  in  das  Ohr  eines  eben  enthaup- 
teten Ochsen  den  mit  Satewasser  benetzten  Finger  steckte,  und  mit 
der  Wirbelsäule  eines  Froschpräparates,  dessen  Fttsse  er  in  der  andren 
Hand  hielt,  die  Zunge  des  Thieres  berührte.  Diese  zuckte,  und  das- 
selbe geschah  nach  ähnlicher  Verbindung  von  Rückenmark  und  Bauch- 
moskeln  eines  frisch  geschlachten  Kalbes. 

§.  239.  Von  anderweiten  Arbeiten  ist  diejenige  Bunzen's  in  Ko- 
penhagen bemerkenswerth,  weil  hier  zum  erstenmal  eine  Säule  aus 
thierischen  Präparaten  aufgebaut  ward.  Er  verband  Nerven 
nud  Muskeln  je  zweier  Frösche  durch  mit  Salmiak  befeuchteten  Fun- 
gusagaricus  und  schloss  den  Kreis  zahlreicher  Paare  mit  Katzenfieisch, 
oft  auch  einem  Silberstreifen.  Die  Oeffnungszuckungen  fielen  sehr 
deutlich  aus.  —  Solche  Ketten  thierischer  Glieder  scheinen  nun  öfter 
hergestellt  und  geprüft  worden  zu  sein ,  denn  der  sonst  vorsichtige 
Physiker  Pfafi  erklärt  ihre  elektrische  Lieistungsfähigkeit  als  völlig 
ausser  Zweifel  gestellt.  (Matteucci's  Taubenkette.) 

§.  240.  In  ein  neues  Stadium  treten  die  Forschungen  über  die  Elek- 
tricität  des  Frosches  durch  N ob ili's  Anwendung  der  bekannten  0 er- 
st ed' sehen  Entdeckung  zur  Construction  eines  empfindlichen  Gal- 
vanometer. Der  Nachweis  directer  elektrischer  Nervenströme  ge- 
lang zwar  mit  demselben  fbr's  Erste  nicht ,  der  negative  Erfolg  gab 
indess  Anlass  zu  lehrreichen  Vergleichen  zwischen  der  Reactions- 
ffthigkeit  der  Nadel  und  des  präparirten  Schenkels,  welch 
letzterer  unter  Andrem  mit  Wirbelsäule  und  Füssen  in  das  Wasser 
zweier  GeiHsse  tauchend  jedesmal  zuckte ,  wenn  durch  einen  Baum- 
wollfaden der  Strom  geschlossen  wurde,  dessen  Existenz  und  Verlauf 
die  Magnetnadel  nicht  durch  die  allergeringste  Regung  anzeigte.  Durch 
fortgesetzte  Steigerung  der  Empfindlichkeit  des  Multiplicators  und 
eine  verbesserte  Technik  der  Versuche  erzielte  er  wohl  später  unter 
den  besagten  Umständen  Ablenkungen  von  10  bis  30^,  aber  der 
Froschseben kel  bewährte  immer  einen  grossen  Vorsprung  in  der  Fein- 
heit seiner  Reaction.  —  In  ihm  selbst  zeigte  das  Galvanometer 
ausnahmslos  einen  Strom  von  den  Muskeln  oder  den  Füssen  gegen 
die  Nerven  oder  den  Kopf  laufend  und  dies  wurde  als  der  bertthmte, 
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vielfach  siissyerstandeDe  aDdVerwirrang  erzengendis  ,,Frosch8troin^ 
(la  corrente  propria  della  rana)  bezeichnet  —  Aus  seinen  yornehm- 
lieh  in  die  Jahre  1827—29  fallenden  Arbeiten  theilt  Nobili  folgende 
Ansichten  ttber  denselben  mit:  Der  Froschstrom  ist  dauernd  Yorhan- 
den ,  bis  zu  5^  beständiger  Ablenkung.  Er  ist  von  der  Znckungs- 
fähigkeit  des  Schenkels  unabhängig  und  um  Vieles  länger  andauernd 
als  diese.  Durch  säulenartige  Combination  mehrerer  Präparate  zeigt 
er  sich  namhaft  verstärkt.  Schwerlich  stehe  er  mit  den  Lebensvor- 
gängen des  Thieres  im  Zusammenhang ,  sondern  entstehe  vielmehr 
am  Präparate  thermoelektrisch ,  indem  durch  die  Verdunstung  die 
kleinere  Masse  der  Nerven  stärker  abgekühlt  werde ,  als  die  grössere 
der  Muskeb.  —  Ueber  die  Entstehung  der  thierischen  Elek- 
tricität  hatte  schon  1820  Erman  eine  Ansicht  geäussert,  welche 
hier  angeschlossen  werden  mag:  ,,die  Nerven,  concentrirt  bei  ihrer 
Wurzel  im  Gehirn,  dann  sich  .verzweigend  in  ihrem  Fortlaui  zur  Peri- 
pherie geben  an  und  fUr  sich  durch  die  hier  geringe,  dort  grössere 
Menge  ihrer  Bertthrungspunkte  mit  der  übrigen  thierischen  Hasse  die 
Bedingungen  elektrischer  Ladung,  ohne  dass  man  nötbig  hat,  sich 
nach  einem  dritten  chemisch  verschiedenen  Factor  umzusehen'^  — 


§.241.  Matteucci,  1837  seine  Untersuchungen  ttber  denFVosch- 
Strom  beginnend,  fasste  von  Vornherein  dessen  Bedeutung  als  eine 
durchaus  physiologische  auf,  indem  er  das  Hauptgewicht  auf  die 
Berührung  und  Wechselwirkung  nervöser  und  blnthaltiger  Elemente 
legte.  Am  lebenden  Thiere  ist  bei  Enthäutung  des  Schenkels  und 
Herauspräparirung  des  ischiadicus  der  Strom  auch  nachweisbar,  doch 
schwächer ,  als  am  getödteten ,  sichtlich  abnehmend ,  bald  ganz  ver- 
schwindend. Dies  braucht  aber  nicht  etwa  in  Schwäche  der  elektri- 
schen Ladung  während  des  Lebens  begründet  zu  sein,  sondern  kann 
daher  kommen,  dass  der  Strom  bei  im  Ganzen  unverletztem  Nerven- 
system von  einer  geschlossenen  Kette  abgezweigt  wird,  was  ihn  schwä- 
cher erscheinen  lässt,  als  wenn  am  künstlichen  Präparat  ein  grösserer 
Theil  der  Elektricität  durch  die  Nebenscbliessung  geht.  Uebrigens 
sei  die  kunstgerechte  Herstellung  eines  galvanischen  Schenkels  gar 
nicht  nothwendig,  es  genüge  vielmehr,  einen  ganzen  enthäuteten  Frosch 
mit  den  Fttssen  in  das  eine,  mit  dem  Kopf  in  ein  andres  Wasserge- 
fäss  zu  tauchen,  und  den  Inhalt  der  letzteren  durch  Vermittlung  von 
Platinblechen  mit  dem  Galvanometerdraht  zu  verbinden,  um  einen  leb- 
haften regelmässig  gerichteten  Strom  zu  erhalten.  —  Frosch  und 
Zitterrochen,  dessen  Erscheinungen  denen  am  ersteren  analog  gesetzt 
werden  dürften,  wären  nicht  die  einzigen  Thiere  mit  elektrischen  Wir* 
kungen,  vielmehr  finde  man  an  frischgetödteten  Säugethieren  (wohl 
auch  bei  Vögeln?)  den  Strom  in  der   nämlichen  Richtung,  welche 
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demnach  in  einer  gemeinsaBien  Tbätigkeit  aller  organischen 
Wesen  begrttndet  zu  sein  scheine.  — 

D.    Die  Elektricitat  der  Muskeln. 

§.242.  Die  Keime  der  bisher  berührten  elektrischen  Forschungen 
konnten  zn  keiner  wissenschaftlichen  Entfaltung  gelangen,  weil  einer- 
seits ungeeignete  Wege  der  Untersachong  eingeschlagen  wnrden,  an- 
derseits Yorgefasste  Ideen,  nicht  ganz  frei  von  mystischem  Beige- 
schmack, die  allzu  rasch  und  kühn  gezogenen  Schlüsse  dictirten.  Alles 
Errungene  hat  deshalb  nur  einen  yereinzelten  Werth;  die  Zusammen- 
fassung desselben  unter  gemeinsamen  Gesichtspunkt,  von  welchen  aus 
das  Isolirte  und  manche  daran  geknttpfte  Meinung  ins  richtige  Licht 
gestellt  wird,  gelang  erst  Dubois  Reymond  auf  vorher  ganz  unbe- 
kannten oder  nur  in  den  Anftngen  schttchtem  betretenen  Pfaden, 
welche  er  mit  seltenem  Geschick  und  Glttck  bis  ins  innerste  Hcilig- 
thnm  der  Wissenschaft  zu  verfolgen  wusste.  Da  er  bei  Feststellung  des 
Tbatbestandes  und  Begründung  der  ihm  innewohnenden  Gesetze  auch 
alle  Besonderheiten,  Ausnahmen  und  Anlässe  zu  Einwürfen  ebenso  klar  als 
gründlich  berücksichtigte,  haben  sämmtliche  spätere  Beiträge  oder  Ausstel- 
laDgen(Herm  ann,  Budge  etc.)  nur  dazu  gedient,  seinen  Prachtbau  von 
der  thierischen  Elektricitat  als  immer  gefestigter  erscheinen  zu 
lassen,  und  ihn  selbst  dann  mit  neuen  Zierden  auszustatten ,  wo  ein 
Zweifel  oder  Tadel  beabsichtigt  war.  Vielleicht  wären  letztere  Ober- 
haupt nicht  Bufgetancht,  wenn  nicht  zwei  Umstände  bei  aller  Achtung 
vor  der  Porschungsmethode  und  ihren  Erfolgen  oder  vielmehr  gerade 
wegen  des  lebhaften  Interesses,  welches  der  wissenschaftliche  Fort- 
schritt an  ihnen  nehmen  muss,  als  bedauerlich  bezeichnet  werden  dürf- 
ten. Einmal  ist  die  Zugänglichkeit  der  betreffenden  wissenschaft- 
lichen Thatsacben  mit  ausserordentlichen  Schwierigkeiten  umgeben. 
Die  Herstellung  einei|  höchst  empfindlich  und  sicher  reagirenden  Gal- 
vanometers, die  Beseitigung  jeder  fremden  Stromquelle,  die  Bekämpfung 
der  Polarisationserscheinungen ,  die  schonende  Behandlung  des  Prä- 
parates, die  Beachtung  zahlreicher  Nebenumstände  verlangt  soviel 
wissenschaftliche  Kenntniss  und  Erfahrung,  soviel  Uebung  und  Hin- 
gabe an  den  Gegenstand,  dass  zwar,  wenn  man  das  Glück  hat.  Alles 
von  den  Händen  des  Meisters  ausgeführt  zu  sehen ,  jeder  Zweifel  an 
der  Objectivität  der  Phänomene  und  an  ihrer  richtigen  Deutung  ver- 
schwindet, dem  Einzelnen  aber  die  Nachahmung  der  Experimente 
äusserst  schwierig  fiUlt,  nur  selten  mit  jener  Bestimmtheit  gelingt, 
welche  nicht  fehlen  darf,  wenn  man  sich  oder  Andre  von  der  Allge- 
meinheit verborgener  unscheinbarer  und  doch  für  das  organische  Le- 
ben höchst  wesentlicher  Vorgänge  überzeugen  will ,  ja  manchmal  so- 
gar zu  abweichenden  Resultaten  ftlhrt,   deren  möglichst  selbständige 
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Verwendung  bei  der  grossen  Wichtigkeit  der  Sache  and  der  ihr  von 
der  gelehrten  Welt  geschenkten  wannen  Theilnahme  wohl  erklärlich, 
aber  nicht  immer  nützlich  ist.  Die  aus  letzteren  Anlässen  erwach- 
senen Angriffe  sind  indess  von  dem  Begründer  der  thierischen  Elek- 
tricität  nach  jetzigem  Begriff  stets  siegreich  zurückgewiesen  worden, 
und  unsrem  Bedenken  selbst  kann  man  entgegenhalten^  dass  die  Na- 
tur überhaupt  nicht  liebt ,  ihre  Geheimnisse  zu  beliebiger  Kenntniss- 
nahme  auf  dem  Markte  ofien  zu  legen ,  und  dass  die  Schwierigkeit 
ihrer  Erforschung  keinesfalls  einen  Grund  gegen  ihre  Wahrheit 
bildet.  —  • 

In  zweiter  Linie  kann  man  die  eigenthümliche ,  auf  den  ersten 
Blick  anscheinend  beispiellose,  selbst  den  ans  den  gewöhnlichen  phy-w 
sikalischen  Erfahrungen  abgeleiteten  Anschauungen  widersprechende 
Anordnung  elektrischer  Ladungen  und  Strömungen  be- 
fremdlich finden ,  welche  unter  den  organischen  Molecülen  angenom- 
men werden  muss,  um  ihr  in  Frage  stehendes  Verhalten  zu  erklären. 
In  der  That!  ebensowohl  die  Ausgangspunkte  als  die  Bahnen  der 
hypothetischen  Molecularströme  des  Muskel-  und  Nerven- 
gewebes besitzen  wenig  von  den  charakteristischen  Eigenschaften 
der  Elektromotoren  und  der  elektrischen  Leiter,  und  ihre 
Differenzirung  unter  sich  wie  ifcur  Umgebung  ist  nicht  so  ausgeprägt, 
um  ohne  Weiteres  an  polare  Gegensätze  und  partielle  Isolimngen 
denken  zu  lassen.  Gänzlich  ohne  Analogie  allerdings  steht  der  Strö- 
mungsverlauf der  thierischen  Elektricität  nicht  da,  denn  die  elektri- 
schen Molecularströme,  aufweiche  Ampere  unter  fast  allseiti- 
tigem  Beifall  den  Magnetismus  des  Eisens  zurückführte,  fordern  auch 
zum  Verständniss  ihrer  Entstehung  und  räumlichen  Beschränkung  ein 
gewaltsames  Losreissen  von  den  bei  Betrachtung  der  gröberen  elec- 
frischen  Processe  angewöhnten  Vorstellungen ,  ja  sie  befinden  sich 
mitten  in  gut  leitendem  metallischen  Material  in  noch  schwierigerer 
Lage,  die  ihnen  theoretisch  vorgeschriebenen  Glänzen  der  Bewegung 
und  Wirksamkeit  einzuhalten.  —  Man  muss  eben,  wie  es  scheint,  hier 
wie  dort  sich  zur  Annahme  entschliessen,  dass  unter  besonderen  atomisti- 
schen  Verhältnissen  die  Elektricität  zu  einer  ähnlichen  Beschrän- 
kung der  Erscheinung  undThätigkeit  gelangen  kann,  wie  die 
allgemeine  Schwere  auf  mole  cula rem  Schauplatz  Gohäsion  und 
Adhäsion,  Diffusionen  und  Affinitäten  begründet  und  leitet  Dabei 
bleibt  das  Wesen  der  Kraft  unverändert,  aber  ihre  Consequenzen  er- 
scheinen in  eigenthümlichem  materiellen  Medium  von  gaqz  besondrer 
Art ,  welche  bei  Ermanglung  klarer  physikalischer  Begründung  von 
der  früher  allgemein  und  in  dunklen  Köpfen  noch  jetzt  vorwaltenden 
Neigung  einer  phantastischen  Mystik  leicht  zur  selbständigen  Würde 
eines  Lebensprincipes  emporgehoben  wird.  — 
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a.    Ersoheinung  und  Geeets  des  MuskelstromeB. 


§.  243.  An  allen  Muskeln  kann  beim  Auflegen  auf  indifferente 
gleichartige  Ableitungsbäosche  ans  feuchtem  Filtrirpapier,  welche  den 
Strom  durch  eine  dttnne  Schicht  Salzwaeeer  an  die  Platinenden  des 
Moltiplicatordrahtes  abgeben,  Elektricität  nachgewiesen  werden. 
Ob  der  unter  Umständen  allerdings  auch  ausbleibende  oder  yerschwin- 
dend  schwache  Strom  im  Organe  aaf-  oder  absteigende  Richtung  hat, 
scheint  auf  den  ersten  Blick  ganz  zufällig,  hängt  indess  von  den  Be- 
dingungen ab,  unter  denen  die  Ströme  von  den  Muskeln  abgeleitet  wer- 
den. Keinesfalls  besteht  jene  angebliche  Constanz  der  auf- 
steigenden Strömung,  welche  man  vom  Froschstrom  abstra- 
hirt  hatte. 

Prttft  man  indess  mit  grosser  Sorgfalt  jedes  einzelne  MuskelstUck, 
80  springt  bald  eine  strengeGesetzmässigkeit  des  elektrischen 
Verlaufes  in  die  Augen,  fttr  deren  sprachlichen  Ausdruck  eineUeber- 
einkunft  hinsichtlich  der  Bezeichnung  bestimmter  Muskelpartien  getrof- 
fen werden  muss,  welche  jetzt  nur  noch  im  Sinne  Dubois  Rey- 
mond 's  möglich  ist.  Versteht  man  unter  Querschnitt  eine  Flächen- 
begrenzung, welche  nur  Grundflächen  der  als  Prismen  oder  CjUnder 
gedachten  Muskelfibrillen  enthält,  so  gilt  die  Sehne  des  Muskels  als 
natürlicher  Querschnitt,  und  wird  unter  Längsschnitt'  eine 
FläehenbegrenzuDg  gemeint ,  in  der  bloss  Seitenflächen  jener  Form- 
elemente vorkommen,  so  repräsentirt  das  rothe  Muskelfleisch,  abge- 
sehen von  künstlich  angelegten  Durchschnitten,  den  natürlichen 
Längsschnitt,  welchem  selbstverständlich  gleichfalls  ein  künstlicher 
substituirt  werden  kann.  Unter  dieser  Voraussetzung  erscheint  das 
Gesetz  der  elektrischen  Muskelströmung  in  folgender 
Gestalt : 

a. 

Wirksame  Anordnung.  —  Wird  ein  beliebiger  Punkt  des 
natürlichen  oder  künstlichen  Längsschnittes  mit  einem  beliebigen 
Punkt  des  natürlichen  oder  künstlichen  Querschnittes  eines  Muskels 
leitend ,  doch  so  verbunden  ,  dass  jegliche  fremde  Elektricitätsquelle 
aasgeschlossen  ist,  so  zeigt  eine  in  den  unwirksamen  Bogen  einge- 
schaltete Stromprüfende  Vorrichtung  einen  starken  Strom  an,  wel- 
cher von  dem  Punkte  des  Längsschnittes  in  dem  Bogen  zu  dem  Punkte 
des  Querschnittes  läuft.  —  Dagegen  erweisen  sich  als  verhältniss- 
mftssig  schwach  die  besonderen  Ströme  sowohl  des  Längs-  als  des 
Querschnittes.  Zu  den  ersteren  gelangt  man,  indem  ein  dem  geome- 
trisch mittleren  Quersdinitt  des  Cylinders,  welchen  der  Muskel  vorstellt, 
Daher  gelegener  Punkt  des  natürlichen  oder  künstlichen  Längsschnit- 
tes verbunden  wird  mit  einem  femer  von  jenem  Querschnitt  gelegenen 
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Punkt  des  natürlichen  oder  künstlichen  Längsschnittes  des  nämlichen 
Maskeis.  Der  bei  dieser  Yeranstaltong  angezeigte  Strom  von  geringer 
Intensität  ist  von  dem  vorher  erwähnten  za  dem  in  zweiter  Linie  be- 
schriebenen (einem  Endqaerschnitt  näheren)  Ponkte  gerichtet. —  Die 
schwachen  Ströme  des  Querschnittes  gewinnt  man ,  wenn  ein  Paukt 
des  natürlichen  oder  künstlichen  Querschnittes  mit  einem  andren 
Punkte  desselben  Querschnittes  oder  einem  Punkte  eines  andren  na- 
türlichen oder  künstlichen  Querschnittes  des  nämlichen  Muskels,  wel* 
eher  cylindrisch  sei ,  unter  der  Voraussetzung  verbunden  wird ,  dass 
beide  Punkte  vom  Centrum  der  Kreise,  welche  die  senkrecht  zur  Cy- 
linderachse  gedachten  Querschnitte  darstellen ,  nngleich  weit  entfernt 
sind.  Der  Strom  läuft  dann  vom  mehr  peripherisch  gelegenen  Punkte 
zum  centraleren. 

ß- 

Unwirksame  Anordnung.  —  Die  Stromprttfende  Vorrichtang 
bleibt  vollständig  in  Ruhe,  wenn  die  beiden  durch  den  unwirksamen 
leitenden  Bogen  verbundenen  Punkte  auf  einem  oder  zweien  natür- 
lichen oder  künstlichen  Querschnitten  gleichen  Abstand  vom  Mittel- 
punkt oder  auf  dem  natürlichen  oder  künstlichen  Längsschnitt  glei- 
chen Abstand  vom  Aequator  haben.  — 

§.  244.  Um  das  Gesetz  des  Muskelstromes  auch  unter  Be- 
nützung des  Froschschenkels  als  Rheoscop  nachzuweisen,  gibt 
du  Bois  Reymond  diese  Vorschrift:  „Man  stellt  sich  an  einem 
äusserst  reizbaren  Frosche  den  Gastrocnemius  mit  seinem  Nervenstamme 
von  den  Lendenwirbeln  ab  völlig  frei  dar.  Man  fasst  nun  das  freie 
Himende  des  Nerven  mittels  einer  isolirenden  Pincette  an  einem  Bin- 
degewebszipfel ,  den  man  ihm  zu  diesem  Behuf  absichtlich  gelassen 
hat ,  ^beugt  ihn  an  seiner  Eintrittstelle  in  den  Muskel  gegen  diesen 
um  und  lässt  ihn  seiner  hinteren  Fläche  entlang  dergestalt  herabshi- 
ken,  dass  immer  neue  nach  dem  Hirnende  des  Nerven  zu  gelegene 
Punkte  mit  immer  neuen  nach  dem  Schwanzende  des  Muskels  zu  ge- 
legenen Punkten  in  Berührung  kommen.  So  lang  nur  das  rothe  Fleisch, 
der  natürliche  Längsschnitt  berührt  wird,  bleibt  Alles  in  Ruhe ;  Zuckung 
erfolgt  hingegen,  sobald  der  Nerv  den  Sehnenspiegel  der  Tendo  Achil- 
lis,  d.  h.  den  mit  einem  unwirksamen  leitenden  Ueberzug  bekleideten 
natürlichen  Querschnitt  des  Muskels  erreicht.^  — 

§.  245.  Hinsichtlich  der  relativen  Stärke  des  immer  durch 
Nebenschliessung  von  dem  im  Zustand  der  geschlossenen 
Kette  verharrenden  thierischen  Erreger  abgeleiteten  Stromes 
lässt  sich,  wenn  vorerst  alle  natürlichen  oder  künstlichen  Veränderungen 
des  Gewebes  bei  Seite  gehalten  werden,  nur  von  den  geometrischen 
Eigenschaften  des  Oi'ganes  ein  Einflnss  erwarten.    In  der  That  ent- 
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wiekelt  in  der  Regel  ein  Maskel  von  grösserem  Quersebnitt 
eioen  stärkeren  Strom;  als  ein  solcher  yod  geringerer  Dicke,  was 
am  besten  darch  tbeilweise  Compensation  erkannt  wird ,  indem  man 
die  Ströme  der  zn  vergleicbenden  Mnskeln  einander  entgegenlaufen 
ttsst  -^  Aach  der  längere  Mnskel  gibt  anter  sonst  gleichen  Um- 
ständen einen  kräftigeren  Strom,  als  ein  knrzer. 

Qattnng  and  Art  des  Thieres  scheint  aaf  die  Intensität  der 
abgeleiteten  Strömnng  wenig  Einfluss  zu  haben.  Wesentlich  gleich 
erscheint  sie  wahrscheinlich  an  allen  animalen  Maskeln ,  welche  der 
Prafong  unterworfen  werden  wollen  oder  können.  Direct  nachgewie- 
sen ist  bis  jetzt  dieHnskalarelektricität  an:  Regenwnrm, Wein- 
bergschnecke ,  Flasskrebs ,  Schleie  ,  Wasser  -  nnd  Erdmolcb ,  Kröte, 
Lanb- ,  Qras-  and  Wasser-Frosch ,  Blindschleiche ,  Ringelnatter ,  Ei- 
dechse, Schildkröte,  Sperling,  Taube,  Haasmaas,  Meerschweinchen, 
Kaninchen.  —  Am  20.  Febmar  1846  gelang  dem  glttckiichen  For- 
scher auch  die  erfolgreiche  Prüfung  menschlicher  Muskeln  eines 
in  der  Berliner  Charit^  amputirten  Beines.  Der  Tibialis  anticus  warf 
bei  der  wirksamen  Anordnung  die  Nadel  des  Galvanometer  heftig  bis 
zur  Hemmung ,  während  abgeleitete  Längsschnittpunkte  sie  auf  Null 
Hessen,  die  Prttfnng  künstlicher  Querschnitte  indess  nicht  ganz  befrie- 
digende Resultate  ergab. 

b.    Die  negative  Stromschwankuxig. 

§.  246  Vom  höchsten  Interesse  muss  die  Ycrgleichende  elektri- 
sche Prüfung  ruhender  und  thätiger  Muskeln^sein^  denn  wenn 
auch  der  Hauptfaotor  der  hierin  auftretenden  Differenz  nicht  in  der 
Mitwirkung  der  Elektricität  gefunden  werden  will,  ist  ihr  doch  die 
Bedeutung  einer  wesentlichen  Eigenschaft  jener  Organe  nicht  abzu- 
sprechen ,  in  deren  Mechanismus  vielleicht  eine  nähere  Einsicht  ge- 
wonnen werden  kann,  wenn  mit  der  Function  in  Zusammenhang 
stehende  Modifieationen  der  elektrischen  Ladung  oder  Strömung  er- 
kenntlich würden. 

Mattencci  fand  nun  in  dieser  Hinsicht,  dass  im  Tetanus,  wel- 
chen man  wohl  als  die  intensivste  Gontractionsleistung  der  be- 
troffenen Muskehi»  betrachten  darf,  derFroscbstrom  verschwinde. 
Dubois  Beymond,  den  Gastrocnemius  des  Frosches  vom  Nerven 
aus  tetanisirend  und  mittels  der  Gomt)ensationsmethode  elektrisch 
prüfend,  sab  dies  zwar  nicht  in  vollem  Maasse  bestätigt,  doch  immer- 
hin eine  merkliche  Intensitätsabnahme  des  Stromes,  von  welcher 
er  zugleich  nachwies,  dass  sie  nicht  durch  einen,  während  der  Mus- 
kelzusammenziehung hereinbrechenden,  der  Normaiströmung  entgegen- 
gesetzt laufenden ,  sie  also  nach  einfacher  elektrischer  Compensation 
schwächenden  Strom   veranlasst  sei.  —    Diese  für  die  theoretische 
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Anffassangder  negativen  Stromschwankang  sehr  wichtige  Ana* 
sohliessnng  secandärer  Ursachen  führte  der  bewährte  For- 
scher später  genauer  and  mit  Einbezug  aller  denkbaren  Eventualitä- 
ten aas. 

§.  247.  Die  Erscheinung  selbst,  welcher  eine  aasnehmende  phy- 
siologische Wichtigkeit  zazaschreiben  ist  i  wird  am  einfaehsten  Abt- 
gestellt,  indem  man  zavörderst  einen  Frosch-Gastrocnemias  mit  wohl 
erhaltei^em  Nerv  in  gewöhnlichem  rahenden  Zastand  prüft,  dann, 
nachdem  eine  bleibende  Nadelablenkang  von  etwa  20®  erzielt  ist, 
den  vorsichtig  abgehobenen  Maskeinerven  auf  die  Platinzaleiter  eines 
Indactionsapparats  legt,  and  diesen  in,  jene  Organe  tetanisirende,  Thä- 
tigkeit  setzt.  Sofort  schlägt  die  Nadel  durch  den  Nollponkt  oft  bis 
zu  50®  des  negativen  Quadranten  hintiber,  oscillirt  daraaf  in  die- 
sem um  eine  geringere  Gleichgewichtslage  und  kehrt  erst  bei  erlab* 
mendem  Tetanns  in  den  positiven  zarUck. 

Man  könnte  zunächst  daran  denken ,  dass  der  tetanisirende 
Strom  in  den  Galvanometerdraht  eingebrochen  sei.  Der  nmsichtige 
Forscher  beseitigt  aber  diese,  in  der  That  physikalisch  oberfläebliche, 
Vermathung  ttber  die  Ursache  des  Nadelrttckschwonges  durch  den 
Hinweis  daraaf,  dass  die  alternirenden  Inductionsströme  statt  eines 
negativen  Ausschlages  nur  eine  sogenannte  doppelsinnige  Ablen- 
kung zur  Folge  haben  könnten,  welche  die  schon  vorhandene  Ab* 
weichung  eher  verstärken  mttsste.  Ueberdies  genügt  die  Unterbin- 
dnng  des  Nerven,  um  mit  dem  Tetanns  auch  den  fittckschwung  aufzu- 
halten ,  während  doch  die  elektrische  Leitsamkeit  fortbesteht.  Auch 
vermindert  sich  letzterer  mit  der  schwächeren  tetanischen  Reaotion 
eines  ermattenden  Präparates,  und  erscheint  dagegen  vollkommen  aus- 
gebildet ,  wenn  von  einer  unmittelbaren  elektrischen  Erregung  des 
Prttfungsinstrumentes  gar  nicht  die  Bede  sein  kann,  weil  die  Tetanie 
sirung  auf  thermischem,  mechanischem  oder  chemischem  Wege  ge- 
schieht. 

Eine  Vergrösserung  des  Widerstandes  im  Multiplica- 
torkreis  durch  allenfallsige  Lagen  Veränderung  des  gereizten  Präpa- 
rates auf  den  Zuleitungsbäuschen  kann  hier  auch  nicht  mitspielen, 
denn  diese  durchaus  secundäre  und  äusserliche  Medification  der  Ver- 
hältnisse müsste  nach  aller  Wahrscheinlichkeit  auch  zuweilen  in  ent- 
gegengesetztem Sinne  sich  geltend  machen,  worüber  jede  Beobaohtnng 
fehlt.  —  Die  in  Betracht  gezogene  Lageveränderung  des  Mus- 
kels kann  zudem  als  verdächtige  Störungsursache  eliminirt  werden, 
indem  man  denselben  zwischen  zwei  festen  Punkten  so  einspannt, 
dass  er  auch  im  heftigsten  Beizungszustand  weder  Lage  noch  Form 
wechseln  kann.  Allerdings  verlieren  solch  gewaltsam  gedehnte  Mus- 
keln bald  unter  verschiedenen  geweblichen  Alterationen  ihre  Leistongs- 
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fitttigkeity  aber  reehtzeitig  geprttft,  geben  sie  zq  dem  Dämlichen  Nadel- 
rQckBchwang  Anlass,  wie  wenn  sie  sich  nnter  dem  tetanisirenden  Ein- 
flnss  wirklich  oontrahirt  hätten. 

Auch  bei  ▼oUständiger  Gonstanz  der  Lage,  Gestalt  and  Grösse 
des  Muskels  könnten  natürlich  innere  Vorgänge  beim  Tetanas  in 
nnsrer  Frage  mitwirken ,  sofern  sie  etwa  den  eigenthttmlichen 
Widerstand  des  Gewebes  änderten.  Es  hat  sich  allerdings,  vor- 
nebmlich  durch  tbermoelektrische  Prüfung  herausgestellt,  dass  mit 
der  Zusammenziehung  des  Muskels  sein  eigenthttmlicher  Widerstand 
ein  wenig  yermindert  wird ,  vielleicht  wegen  einer  schwachen  Yer- 
diehtnng  des  eontrahirten  Gewebes ,  aber  ob  dieser  Einfluss  in  der 
Stromabnahme  des  tetanisirten  Muskels  sich  merklich  machen  kann, 
ist  schon  wegen  der  Geringfügigkeit  desselben  zweifelhaft,  lieber- 
dies  hätte  eine  Widerstandsverminderung  auf  der  muskulären  Strecke, 
welche  der  zur  Prüfung  in  den  Multiplicator  abgeleitete  Strom  vor 
dem  Uebertritt  auf  die  Bäusche  durchlaufen  muss,  eine  mit  dem  that- 
sächlichen  Nadelrückschwung  in  directem  Gegensatz  stehende  Verstär- 
kung zur  Folge ,  welche ,  wenn  wirklich  eintretend ,  zu  schwach  ist, 
van  neben  dem  Hauptresultat  aufzukommen. 

Endlich  betheiligt  sich  an  der  Erscheinung  der  negativen  Strom- 
schwankung auch  kein  mit  der  Contraction  im  Muskel  hervorgebrach- 
ter absteigender  Strom,  weil  sonst  je  nach  den  besondren  Um- 
ständen des  Versuches  bald  Abnahme,  bald  Zunahme  des  Stromes  im 
Tetanus  zu  erwarten  wäre.  Der  Nerv  eines  Oberschenkelmuskels 
tritt  nah  bei  der  Mitte  seiner  Länge  ein;  die  obere  Hälfte  desselben 
und  der  zugehörige  Muskel  kann  also  leicht  so  zur  elektrischen  Prü- 
fung angewendet  werden,  dass  der  abgeleitete  Strom  eine  absteigende 
Richtung  verfolgt,  also  von  jener  hypothetischen  Mitaction  im  Tetanus 
verstärkt  würde.  Aber  auch  jetzt,  wie  unter  allen  Modalitäten  der 
Beobachtung ,  tritt  im  entscheidenden  Moment  der  charakteristische 
Rückschwung  der  Nadel  ein. 

§.  248.  Es  bleibt  also  wohl  nichts  übrig ,  als  zuzugeben ,  dass 
der  bei  Beginn  des  Tetanus  anscheinend  den  Galvanometerdrabt  tref- 
fende Strom  von  einer  dem  gewöhnlichen  Muskelstrom  entgegenge- 
setzten Richtung  einer  theilweisen  Aufhebung  des  letzteren  oder 
den  hiebei  befreiten  Ladungen  sein  Dasein  verdankt.  Da  nämlich 
jeder  elektrische  Strom  eine  seiner  eigenen  Stärke  entsprechende  P  o  - 
larisation  hervorbringt,  wird  bei  Abnahme  von  jener  ein  Theil  der 
in  letzterer  gegebenen  Kräfte  frei  und  im  Bunde  mit  dem  wohl  nir- 
gend völlig  eliminirten  Erdmagnetismus  zur  negativen  Ablenkung  der 
Nadel  fähig.  —  Uebrigens  bietet  das  wahre  Verhalten  des  Mus- 
kelstromes bei  seiner  contractiven  Verminderung  der  For- 
schung noch  so  viele  Schwierigkeiten,  dass  nur  Dubois  Beymond 
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za  deren  BekftmpftiDg  fähig  war.  Vor  Allem  wUnscbenswerfli  war 
die  fintseheidangy  ob  bloes  eine  Abnahme  oder  eine  wirkliehe  Um- 
kehr des  natürlichen  Maskelstromes  stattfinde.  Im  zweiten  Falle  dürfte 
man  vom  tetanisirten  Muskel  direete  Anzeichen  der  entgegengesetzten 
Strömung  erwarten,  wenn  bloss  im  Moment  der  Contraction  die  mit 
dem  Prttfhngsapparat  verbondene  Kette  geschlossen  wird.  Bei  den  in 
diesem  Sinn  ansgeftthrten  Versnoben  Dubois  Reymond's  moBste 
der  Mnskel  bei  seiner  Zusammenziehnng  ein  Gewicht  heben,  das 
schwer  genng  war,  ihn  gleich  darauf  wieder  auszudehnen,  und  einen 
Winkelbebel  so  drehen ,  dass  dessen  senkrechter  Arm  den  Anschlag 
yerlfisst ,  der  horizontale  aber  in  ein  Quecksilbergeftss  eintaucht  nnd 
dadurch  den  Strom  schliesst,  welcher  durch  den  oben  erwähnten  Ge- 
wichtzug und  die  damit  verbundene  entgegengesetzte  Hebelverstel- 
lung  wieder  geöffnet  wird.  Es  war  indess  nicht  möglich ,  in  den  ab- 
wechselnden Eintritt  beider  Momente  eine  solche  Präcision  m  brin- 
gen ,  um  etwas  Anderes ,  als  das  gewöhnliche  Symptom  des  Normal- 
Stromes  zu  erhalten.  —  Der  unermttdliche  Forscher  griff  sofort  zu 
einer  andren  Methode  ftir  die  Behandlung  dieser  ebenso  wichtigen, 
als  heiklen  Frage,  indem  er  in  die  Inductionsbatterie  und  in  die  Mos- 
kelkette  beziehungsweise  ein  festes  und  ein  bewegliches  Zackenrad 
mit  aufschleifenden  Messingfedem  einschaltete.  Bei  Drehung  der  ge- 
meinsamen Achse  der  Räder  ycrfälU  der  Mnskel  zahlreichen  Zuckun- 
gen, deren  Folgerascbheit  von  der  Rotationsgeschwindigkeit  abhängt. 
In  analoger  Periodicität  wird  mittels  des  zweiten  Zackenrades  die  znr 
Prüfung  ihres  elektrischen  Zustandes  abgeleitete  Muskelkette  geschlos- 
sen und  geöffnet,  wobei  wegen  der  Verstellbarkeit  dieser  Scheibe  der 
Muskel  jederzeit  vor ,  während  oder  nach  seiner  inductiven  Eteiznng 
untersucht  werden  konnte.  Es  zeigte  sich  jedoch  auch  mit  diesem 
sinnreichen  und  empfindlichen  Apparat  nicht  die  geringste  Spur  von 
absteigender  Stromrichtung ,  und  als  positives  Resultat  nur  eine  Ver- 
stärkung der  während  der  Drehung  schwach  erscheinenden  Wirkong, 
wenn  die  Inductionsvorrichtung  ausgeschaltet  ward.  — 

Man  kann  demgemäs  zur  Zeit  nicht  entscheiden ,  wie  weit  sieh 
die  im  Augenblick  der  muscularen  Contraction  eintretende  nega- 
tive Schwankung  der  elektrischen  Ladung  herab  erstreckt, 
und  nur  als  wahrscheinlich  hinstellen,  dass  dies  kaum  tief  genug  ge- 
schieht, um  statt  der  an  sich  zweifellosen  Sc^hwäohung  eine  wirk- 
liche Umkehr  des  natürlichen  Muskelstromes  annehmen  zu  dürfen, 

c.    Der  Mnskelstrom  unter  verschiedenen  iBtnflfissen. 

§.  249.  Gedehnte  Muskeln  geben  schwächere  StrOme,  als  er- 
schlaffte. —  Das  genauere  Studium  dieser  Erscheinung  zeigt,  dass 
in  dem  Augenblick,  da  man  den  Muskel  ausdehnt,   die  Nadel  dnrch 
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Null  in  den  negativen  Quadranten  ttbergeht,  daranf  znrttekkebrt  and  sieh 
unter  der  arsprOnglichen,  dem  gewöhnlieben  Maskektrom  entspreehen- 
den  Ablenkung  einstellt ;  lässt  man  mit  der  Spannung  nach ,  so  er- 
folgt ein  AusschUg  im  Sinne  der  normalen  Ladung,  durch  welche  eine 
beständige  Ablenkung  von  grösserem  Werthe^  als  während  der  Streck- 
img wiederhergestellt  wird. 

Bei  gewaltsamer  Zusammendrttckung  des  Muskels,  sowohl  in 
der  Richtung  der  Fasern ,  als*  senkrecht  darauf  sieht  man  in  der  Re- 
gel seinen  Strom  abnehmen ,  welche  Wirkung  der  Compression  bei 
öfterer  Wiederholung  derselben  sicherer  und  beträchtlicher  wird.  Zu- 
weilen bleibt  jedoch  der  Effect  aus  und  manchmal  ruft  unter  anschei- 
nend gleichen  Umständen  die  Pressung  des  Muskels  eine  Vermeh- 
nmg  seines  Stromes  hervor. 

Starke  elektrische  Entladungen,  welche  die  Muskulatur  tref- 
fen, schwächen  die  Reizbarkeit  derselben  im  Allgemeinen  und  ihren 
elektrischen  Zustand  insbesondre  so  rasch  und  bedeutend,  dass  Gastroc- 
nemien  mit  33  —  54®  Ausschlag  nach  längerer  yoUständiger  Tetani- 
simng  jedes  Stromzeichen  verweigern. 

In  höherer  Temperatur  wird  die  Reizbarkeit  und  der  Strom 
der  Muskulatur  bald  und  gründlich  zerstört.  Momentanes  Eintauchen 
der  Muskeln  in  siedendes  Wasser  pflegt  indess  ihre  Stromrichtung  in 
die  entgegengesetzte  zu  verwandeln.  —  Kälte,  ungef&hr  von  —  5  bis 
6®  G.  an  abwärts  wirkt  ebenso,  wie  extreme  Hitze. 

Kurzer  Aufenthalt  der  Präparate  in  Gasen,  wie:  Sauerstoff,  Was- 
serstoff, Stickstoff,  Kohlensäure,  Stickstofioxyd  ist  von  unmerklichem 
EinflnsB  auf  den  Muskelstrom.  Ebenso  die  augenblickliche  Entzieh- 
ung der  atmosphärischen  Luft.  —  Bei  längerer  Dauer  der 
letzterwähnten  Einflüsse  ist  natürlich  eine  molekulare  Umgestaltung 
der  betroffenen  Gewebe  zu  gewärtigen ,  wodurch  der  Thatbestand  zu 
complicirt  wird,  um  eine  allgemeine  Behandlung  zu  gestatten. 

Von  toxischen  Einwirkungen  ist  diejenige  des  Strychnin  am 
besten  bekannt.  In  den  durch  dasselbe  hervorgerufenen  Krämpfen 
geht  die  Reizbarkeit  des  Muskelgewebes  so  rapid  und  vollkommen 
verloren,  dass  die  Todtenstarre  achtmal  früher,  als  unter  gewöhnlichen 
Umständen  eintritt  und  ebensoviel  mal  schneller  die  letzten  Spuren 
der  Elektricität  verschwinden.  —  Narkotische  Gifte  sind  bei  unmit- 
telbarer Application  auf  das  Muskelgewebe  von  geringem  Einfluss, 
ätzende  Stoffe  "dagegen  vernichten  oder  schwächen  den  Strom. 

In  erkrankten  Muskeln  ist  in  der  Regel  die  elektrische  Strö- 
moDg  yermindert. 

Nach  dem  Tode  des  Thieres  oder  der  Abtrennung  des  Mus- 
kels vom  Körper  ist  der  Mnskelstrom  in  fortwährender  Abnahme  be- 
griffen, und  verschwindet  endlich  ganz,  wobei  in  den  letzten  Stadien 
seines  Bestandes  sich  -oft  plötzlich  ohne  ersichtlichen  Anlass   seine 
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Richtung  nmkehrt.  Die  natürliche  Grenze  des  Maskelstromes 
ist  die  Todtenstarre,  wonach  also  die  Haskelelektricitit 
durchaus  an  die  Bedingungen  des  lebendigen  Gewebes  gebunden 
ist,  nach  deren  wirklicher  Vernichtung  der  Strom  nie  mehr  snrttck- 
kehrt.  Vassalli-Eandi's  Yitalitometer,  welches  er  auf  Gmnd 
der  Erfahrung  fUr  möglich  hält,  dass  an  Krankheiten  gestorbene 
Thiere  der  galvanischen  Zuckungen  unfähig  sind,  und  von  dem  er 
die  Idee  hegt,  es  möge  vielleicht  dazu  dienen,  unheilbare  Krankheiten 
von  heilbaren  dadurch  zu  unterscheiden,  dass  es  den  gänzlichen  Mangel 
an  thierischer  Elektricität  in  Geschöpfen  anzeige,  deren  Organisation 
bis  zur  Unmöglichkeit  der  Wiedergenesung  zerrüttet  sei,  erscheint  jetzt 
durch  die  klarere  und  bestimmtere  wissenschaftliche  Erkenntniss  anf 
seine  wahre,  wenn  auch  praktisch  wohl  nie  verwerthete,  doch  theo- 
retisch keineswegs  absurde,  freilich  modificirte  Bedeutung  znrttek- 
geführt. 


d.    Theorie  der  Muakelelektrioität. 

§.  250.  Für  das  tiefere  Verständniss  der  besprochenen  Erschei- 
nungen ist  unerlässlich,  sich  eine  bestimmte  Vorstellung  zu  verschaffen 
Ober  die  Anordnung  der  elektrisch  ungleichartigen  Form- 
el emente  eines  Organes,  dessen  gewöhnliche  anatomische  Untersnch- 
ung  derPbysik  keine  Anhaltpnnkte  zur  Ableitung  elektrischer  Ströme  ge- 
währt. Schliesslich  mttsste  allerdings  die  letztere,  vom  Mikroskop  und  der 
chemischen  Charakteristik  unterstützt  das  materielle  Substrat  jener 
Vorstellung  liefern,  welche  bis  dahin  nur  den  Werth  eines  physi- 
kalischen Schema  beanspruchen  darf.  Schon  mit  Gewinnung  die- 
ses ist  indess  viel  gethan,  wenn  nicht  leere  Speculation,  sondern  die 
exacte  Deutung  reeller  Erfahrungen  dazu  ftthrt,  weil  dadurch  der  Zn- 
sammenhang vielfach  vereinzelter  Erscheinungen  vermittelt  nnd  ao 
wenigstens  formal  die  Erkenntniss  gefördert  wird.  —  Es  kommt  offen- 
bar darauf  an ,  bei  der  elektrischen  Prüfung  vom  Gesammtmoskel  in 
das  Innere  dringend  bid  zu  dessen  thunlichst  feinen,  wo  möglich  wirk- 
lich primitiven  Bestandtheilen  zurOckeugehen,  um  zu  sehen,  ob  auch 
an  diesen  noch  das  Strömungsgesetz  sich  bestätigt,  in  welchem 
Fall  dasselbe  voraussichtlich  in  der  atomistischen  Uranlage 
des  Muskelgewebe  begründet  ist.  —  Diesen  Weg  hat  bis  jetzt 
in  vollem  Bewusstsein  der  Ausgangspunkte ,  der  Schwierigkeiten  im 
Verlauf  und  des  Endzieles  einzig  du  Bois-Reymond  beschritten. 

Er  überzeugte  sich,  dass  der  elektrische  Strom  im  Primitiv- 
Muskelbttndel  selbst  seine  Entstehung  findet,  und  zwar  nicht  ao, 
als  ob  etwa  einfach  dessen  Inneres  negativ,  die  Hülle  positiv  wSre, 
welch  letztere  vielmehr  die  passive  Rolle  eines  unwirksamen  Leiters 
spielt^  sondern  derartig^  dass  in  der  molekularen  Architektonik 
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des  Muskelgewebes  selbst  die  Stromquelle  liegt.  Darüber  ist 
Dim  zavGrderst  eine  Hypothese  aufgestellt  worden,  während  Alles, 
was  zu  dieser  hinleitet,  durchaus  ins  Gebiet  der  empirischen  That- 
Sachen  fSUt  lieber  dieselbe  sagt  der  oft  genannte  tüchtigste  Ge- 
währsmann unsrer  Angelegenheit: 

,,Wir  gerathen  physikalisch  zunächst  auf  die  Vorstellung  des 
Hnskelinnren  als  zusammengesetzt  aus  unzählig  vielen  äusserst  dün- 
nen Cylindem  oder  Prismen  mit  positivem  Mantel  und  negativem  Kern. 
Aber  indem  wir  uns  der  Verpflichtung  entledigten,  das  Zustandekom- 
men der  Ströme  des  Querschnitts  am  Gesammtmuskel  aus  dem  Zu- 
sammenwirken der  einfachen  Muskelbündel  zu  erklären,  ward  uns  zu- 
gleich die  Einsicht  in  die  Möglichkeit,  an  die  Stelle  derselben  in  dem 
Mnskelbündel   und  somit  an  die  Stelle  dieses  Gesammtmuskels   eine 

unbegrenzte  Anzahl  elektromotorischer  Elemente  treten  zu 
hissen,  welche  nach  allen  drei  Ausmessungen  gegen  den  Ge- 
sammtmuskel verschwinden,  und  deren  Form  und  manche  Ein- 
zelheiten in  der  Anordnung  wir  als  völlig  gleichgiltig  erkannten. 
Nur  eine- Bedingung  sollen  diese  Elemente  erfüllen:  dass  sie  sämmt- 
lich  zwei  negative  Polar-  und  eine  positive  Aequatorial- 
zone  besitzen  und  dass  die  beide  Pole  verbindenden  Achsen  aller 
einander  und  der  Achse  des  Mnskelbündel  parallel  sind/' 

Hiemit  ist  die  elektromotorische  Begabung  in  letzte 
Massentbeilchen  verlegt,  welche  sämmtlich  im  Sinne  des  Muskel- 
stromgesetzes wirken.  Die  Anordnung  dieser  elektromotorischen 
rfuskelmolekel  wird  als  „peripolare''  bezeichnet  — 

§.  251.  Die  peripolare  Architektonik  der  Muskelele- 
mente ist  indess  keineswegs  wesentlich  und  unabänderbar,  vielmehr 
oft  während  vollkommener  Integrität  der  Organe  nur  spurweise  und 
mit  localen  Modificationen  nachweislich,  und  zu  jeder  Zeit  fähig,  durch 
bestimmte  Einflüsse  in  andre  Formen  überzugehen,  unter  denen  na- 
meoUieh  eine,  die  „dipolare'S  welche  einem  mit  den  Flächen  zu- 
sammengdötheten  Plattenpaar  mit  einfachem  positiven  und  ne- 
gativen Pol  verglichen  werden  kann,  eine  wichtige  RoUe  spielt. 
Die  momentan  eintretende  negative  Schwankung  des  Muskel- 
stromes ist  die  Tbatsache,  welche  unwiderstehlich  zu  letzterer  An- 
schauung drängt  Ein  aus  zwei  dipolaren  zusammengesetzt  gedachtes 
peripolares  Element  kann  durch  Willensaction  oder  elektrischen  Ein- 
fluss  leicht  eine  veränderte  Anordnung  annehmen,  bei  welcher  die 
Stromwirkung  nach  Aussen  vernichtet,  oder  selbst  umgekehrt,  aber 
auch  in  geringerer  Stärke  erhalten  werden  kann ,  wenn  jene  moleku- 
lare Umlagerung  im  thätigen  oder  gereizten  Muskel  nicht  alle  seine 
elektrischen  Elemente  trifiFt,  oder  nicht  an  sämmtlichen  in  radicaler 
Vollständigkeit  ausgeführt  wird. 
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E.    Die  Elektricität  der  Nerven. 

a.    Der  Nervenstarom» 

§.  252.  Unter  Beibehaltung  der  am  Muskel  festgestellten  Be- 
deutung von  natttrlichem  oder  künstlichem  Längs-  und  Quer- 
schnitt finden  wir  am  ausgeschnittenen^  noch  frischen  Nerven  ein 
dem  Muskel  Strom  durchweg  analoges  elektrisches  Verhalten. 

Der  Aussehlag  der  Multiplicatomadel  ergibt  einen  Strom,  wel- 
cher von  einem  beliebigen  abgeleiteten  Punkte  des  Längsschnit- 
tes durch  den  Draht  zum  Querschnitt  des  Nerven  verlänft. 
Wird  beiderseits  auf  die  Prüfnngsbäusche  künstlicher  ^Quer- 
schnitt aufgelegt ,  so  bleibt  allerdings  nur  selten  und  bei  besonderer 
Sorgfalt  des  Versuches  das  theoretisch  erwartete  elektrische  Gleieh- 
gewicht  gesichert,  vielmehr  tritt  meistens  eine  schwache  Ablenkung 
der  Oalvanometemadel  ein,  aber  an  Grösse  und  Richtung  so  anbe- 
stimmt, ja  anscheinend  willkürlich,  4ass  man  sie  auf  zufiUlige,  rein 
äussere  Ungleichartigkeiten  zurückführen  muss. 

Den  natürlichen  Querschnitt  das  Nerven  kann  man  ans 
anatomischen  Gründen  nicht  biossiegen  und  verschiedene  Punkte  des 
künstlichen  wegen  zu  geringer  Dicke  des  Fadens  nicht  prüfen.  Dif- 
ferente  Punkte  des  Längsschnittes  aber  lassen  sich  ableiten  und 
fuhren  dann  ganz  zu  dem  bekannten  Resultat  der  schwachen  An- 
ordnung. Die  stets  geringen  Ausschläge  sind  nämlich  im  Allge- 
meinen so  gerichtet,  dass  die  Punkte,  .welche  dem  Aequator  des  anf- 
gelegten  Nervenstttckes  näher  liegen,  positiv  erscheinen  gegen  die  den 
Endgrundflächen  oder  Querschnitten  näher  gerückten  Punkte.  Sym- 
metrisch auf  der  Längsdimension  des  Nervencylinder  gelegene  Punkte 
lassen  dagegen  die  Nadel  in  Ruhe. 

§.  253.  Das  elektromotorische  Verhalten  der  vorderen  nnd 
hinteren  Rückenmarkwurzeln,  der  motorischen  und  sen- 
siblen Nerven  bietet  nicht  die  geringste  Verschiedenheit  dar.  Von 
den  Sinnesnerven  zeigte  wenigstens  der  opticus  ein  ganz  regu- 
läres Verhalten.  Bemerkenswerth  ist  aus  den  hierauf  bezüglichen 
Versuchen,  dass,  als  einerseits  der  Querschnitt  des  mit  dem  Angapfel 
noch  in  natürlicher  Verbindung  stehenden  Sehnerven,  anderseits  eine 
Stelle  der  intacten  Hornhaut  abgeleitet  wurde,  letztere,  überhaupt  die 
ganze  von  allen  Muskelspuren  befreite  äussere  Fläche  des  Auges  sich 
positiv  gegen  jenen  verhielt.  Es  konnte  daraus  geschlossen  werden, 
„dass  entweder  in  der  Netzhaut  keine  freien  Nervenendigungen  vor- 
handen sind,  oder  dass  dieselben,  wenn  es  wirklich  dergleichen  gibt, 
sich  wenigstens  nicht  wie  die  freien  Enden  der  einfachen 
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bflndel  negativ  gleich  kttostlichen  Qaerschnitten  yerhalten/'  Der  ntn- 
sicbtige  Forscher  yergass  indess  nicht ,  dass  der  in  der  Nervenhant 
voransgesetzte  natttrliche  Querschnitt  der  Hirnfasem  sich  gegen  den 
kSnstlicben  Querschnitt  schwach  positiv  verhalten  könne  ^  prüfte  da- 
her Hornhaut  und  natürlichen  Längsschnitt  des  Sehnerv  auf  ihr  ge- 
geoseitiges  Verhalten,  fand  hiebei  stets  einen  lebhaften  Strom  im 
Nerven  nach  dem  Auge  zu,  und  entschied  sich  deshalb  für  die  zweite 
Alternative.  Nor  scheint  mir,  dass  nach  diesem  gelungenen  Versuch 
der  retinale  natttrliche  Nervenquerschnitt  statt  schwach  stark  posi- 
tiv angenommen  werden  mttsste,  weil  er  es  bei  der  besagten  inter- 
nen Stromrichtuhg  nach  Aussen  hin  gegen  den  doch  sonst  das  posi- 
tivelektrische Extrem  bildenden  Längsschnitt  wäre.  Da  bei  der  ge- 
wandten Sicherheit  des  Experimentator  an  muskuläre  Verunreinigungen 
des  Präparates  nicht  zu  denken  ist,  darf  vielleicht  den  inneren  Ge- 
weben und  Flüssigkeiten  des  Augapfel  eine  das  elektrische  Resultat 
eomplieirende  Betheiligung  zugeschrieben  werden. 

Ein  Querschnitt  des  Rflckenmarkes  und  eine  an  beliebiger 
Stelle  des  Gehirnes  angelegte  Schnittfläche  verhalten  sich  negativ 
gegen  jeden  Punkt  des  natürlichen  Längsschnittes  vom  ersteren  oder 
der  Aossenfläche  des  letzteren.  Zwei  Querschnitte  des  Rttckenmarkes 
sind  gegeneinander  wirkungslos  oder  geben  ganz  nnregelmässige 
Effecte,  welche  in  zufälligen  Anlässen  begründet  sind. 

Der  Querschnitt  eines  Ganglion  am  Bauchstrang  des  Krebses 
erschien  der  Norm  entsprechend  dentlicb  negativ  gegen  den  natür- 
lichen Nervenlängsschnitt. 

Ausser  an  diesem  Thier  und  dem  das  gewöhnliche  Opfer  derar- 
tiger Untersuchungen  bildenden  Wasser-,  Gras  -  oder  Laubfrosch  wurde 
die  gesetzmässige  Gegenwart  des  Nervenstromes  constatirt  an :  Mensch, 
Kaninehen,  Meerschweinchen,  Hausmaus,  Taube,  Schildkröte,  Eidechse, 
Erdmolch,  Schleie. 

§.  254.  Die  elektromotorische  Fähigkeit  der  Nerven 
verschwindet  mit  deren  allmählichem  Absterben  sehr  rasch,  sodass 
Schwäche  und  momentane  Richtungsumkehr  der  Ausschläge  eintritt. 
Stellt  man  rechtzeitig  einen  neuen  Querschnitt  her,  so  erfährt  selbst 
der  fast  schon  erloschene  Strom  eine  neue  vorübergehende  Belebung. 
Nervöse  Centralorgane,  die  gemischten  Nervenstämme  warmblutiger 
Thiere,  vom  FVosch  wenigstens  opticus  und  Nervenwurzeln  zeigen 
bei  längerer  Manipulation  sehr  gern  die  freiwillige  Umkehr  des 
Strome Sy  welche  elektromechanische  Erscheinung  auf  eine  moleku- 
lare Umgestaltung  der  kleinsten  Theile  des  thierischen  Erreger  deutet.  — 
Elektromotorische  Leistungsfähigkeit  und  Zuckungsein- 
fluss  des  Nerven  auf  den  Muskel  sinken  mit  dem  Absterben  ziem- 
lich gleichmässig,  doch  pflegt  jene  ein  wenig  ttber  diese  auszudauern. 
Höh,  Physik  in  der  Medicin.  17 
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Ihr  gemeingames  Ende,  ohne  Möglichkeit  der  Wiederbelebong,  finden 
sie  yermathlich,  sobald  jene  Veränderung  des  Inhaltes  der  Neiren- 
röhren  eingetreten  ist,  welche  als  eine  Gerinnnng  der  halbflüssigen 
Substanzen  erscheint,  und  anch  in  den  Centraltheilen  bald  nach  dem 
Tode  erfolgt.  Im  Verhältniss  zur  ganzen  Zeit  der  Wirksamkeit  nach 
dem  Tode  dauert  die  elektromotorische  Thätigkeit  der  thierischen 
Erreger  um  so  länger^  oder  nimmt  einen  um  so  grösseren  Bmchtheil 
der  Gesammtperiode  ein,  je  zarter  die  stromentwickelnden  Gewebe 
sind.  Obwohl  hiemit  eigentlich  gesagt  scheint,  dass  ein  an  den  letz- 
teren zweifellos  früher  eintretender  molekularer  Zerfall  der  elektro- 
motorischen Wirksamkeit  verhältnissmässig  wenig  schadet,  soll  doch 
damit  dieser  während  des  Lebens  eine  wesentliche  und  wichtige  Rolle 
unter  den  Bedingungen  der  organischen  Thätigkeit  nicht  abgesprochen 
werden.  —  Mit  der  Lebensfttlle  der  Thiere  steigt  und  füllt  die 
Stärke  des  Stromes.  Allgemeine  Intoxicationen  haben  wenig 
Einfluss  auf  ihn,  directes  Baden  des  Nerven  in  Lösungen  narkotischer 
Gifte  vernichtet  jedoch  denselben  sehr  rasch,  noch  gewaltsamer  wir- 
ken Aetzmittel,  auffallend  schwach  und  langsam  dagegen  mehr  oder 
weniger  concentrirte  Lösungen  arseniger  Säure.  Siedhitze  des 
Wassers  schwächt  bei  momentanem  Einfluss  den  Strom,  kehrt  ihn 
auch  manchmal  um  und  hebt  ihn  bei  längerer  Einwirkungsdauer  ganz 
auf.  Dieselben  Folgen  haben  oft  wiederholte  elektrische  Schläge, 
welche  durch  den  Nerven  geleitet  werden.  Unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe  blieb  der  Strom  bei  allen  Modificationen  des  Versuches 
unverändert. 

Unter  sonst  gleichen  Umständen  entwickelt  der  längere  Nerv 
stets  einen  stärkeren  Strom.  Hinsichtlich  des  Querschnittes 
zeigt  sich  eine  Ueberlegenheit  des  dickeren  NepvenstUckes,  wie  denn 
auch  das  Rückenmark  in  Vergleich  zum  ischiadicus  einen  viel  kräf- 
tigeren Strom  liefert. 

Das  Gesetz  des  Nervenstromes  mUsste  ebenso  formulirt 
werden,  wie  für  den  Muskel,  und  auch  die  hypothetische  Mole- 
kulararchitektonik darf  von  diesem  auf  den  Nerven  übertra- 
gen werden. 

b.    Der  Elektrotonus. 

§.  255.  Zu  besonders  wichtigen  Resultaten  führt  die  Stromprtlf- 
ung  eines  abgeleiteten  Nervenstückes,  während  gleichzeitig  eine  da- 
mit zusammenhängende  Partie  desselben  von  künstlichen  elektrischen 
Reizen  unter  solcher  Veranstaltung  des  Versuches  betroffen  wird,  dass 
letztere  keinen  directen  Einfluss  auf  das  Galvanometer  gewinnen 
können. . 

Im  Augenblick,   da   du  Bois-Reymond  den  Kreis   der  Kette 
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dnrch  den  Nerven  schloss,  was  bei  anfliegendem  nnd  die  Nadel  in 
beständiger  Ablenkung  haltendem  Nerven  in  einem  der  Quecksilber- 
gefSsse  des  Stromwenders  metallisch  geschehen  mnss,  erlitt  der  Strom 
des  Nerven  eine  beträchtliche  Abänderung  seiner  Grösse  und 
zwar  nach  folgendem  Gesetz:  Hat  der  Strom  der  Kette  in  dem  Ner- 
ven gleiche  Richtung  mit  dem  Nervenstrom  in  dem  Stücke  Nerv,  wel- 
ches in  dem  Maltiplicatorkreise  begriffen  ist,  so  findet  anscheinend 
VergrOssemng  des  Nervenstromes  statt,  dagegen  Verkleinerung  des- 
selben, wenn  beide  Ströme  in  dem  Nerven  die  entgegengesetzte  Rich- 
tang  haben. 

Den  hiemit  angedeuteten  Veränderungszustand  der  elektromoto- 
rischen Nervenkräfte,  hervorgebracht  vom  erregenden  Strom,  nennt 
du  Bois-Reymond  den  Elektrotonus,  wohl  in  Erinnerung  an 
die  gleichnamige  Bezeichnung,  welche  Farad ay  auf  das  Zwischen- 
verhalten der  zu  indncirten  Strömen  verwendeten  Drähte  bezog.  Von 
der  Strecke  eines  im  elektrotonischen  Zustand  befindlichen  Ner- 
ven, welche  Vermehrung  des  ursprünglichen  Stromes  zeigt,  kann 
man  sagen,  sie  sei  in  der  positiven  Phase  begriffen,  dagegen  die 
Strecke,  auf  der  Verminderung  des  Nervenstromes  eintritt,  in  der 
negativen.  —  Auch  wird  die  Verstärkung  des  Nervenstromes,  auf 
der  Seite  des  positiven  Poles  oder  der  Anode  gelegen,  Anelektro- 
tonus,  die  Schwächung  desselben  bei  der  Kathode  als  Katelektro- 
tonus  bezeichnet.  Es  zeigt  sich  bei  eingehender  Prüfung  der  hier 
vorliegenden  Zustände  unter  vornehmlicher  Berücksichtigung  der  ner- 
vösen Reizbarkeit ,  dass  die  anelektrotonische  Nervenstrecke  in  ver- 
minderter, die  katelektrotonische  in  erhöhter  ErregungsfUhigkeit  sich 
befindet,  während  in  Mitte  ein  neutraler  Punkt  unveränderter  Erreg- 
barkeit liegt,  dessen  Lage  indess  mit  der  Stromstärke  variabel  ist, 
indem  er  mit  Zunahme  der  letzteren  der  negativen  Elektrode  näher 
rückt;  mit  dieser  ändert  sich  auch  die  Erstreckung  der  elektrotonischen 
Modifieation  der  Erregbarkeit;  für  schwache  Ströme  ist  nämlich  die 
Strecke  des  extrapolaren  Anelektrotonus ,  ftlr  starke  diejenige  des 
extrapolaren  Katelektrotonus  verhältnissmässig  länger.  Die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Reize  ist  im  ganzen  Bereich 
des  Elektrotonus  verkleinert,  namentlich  in  der  Nähe  der  Elektroden 
(v.  Bezold),  womit  im  Zusammenhang  steht,  dass  vom  Einbruch 
eines  eonstanten  Stromes  in  den  Nerven  eine  Vorbereitungszeit  bis 
zur  Erregnngsreaction  vergeht,  (von  Helmholtz  allgemein  schon 
1850  constatirt  und  gemessen  mittels  des  elektrischen  Chrono- 
skopes  nach  Poui  11  et 's  Methode)  und  dass  die  Schliessungsreizung 
nur  an  der  Kathode  stattfindet.  —  In  molekularmechanischem  Sinne 
schreibt  Wnndt  dem  Anelektrotonus  eine  Vermehrung  der  mole- 
kolaren  Hemmungskräfte,  dem  Katelektrotonus  eine  Ver- 
mehrung der  molekularen  Spannungskräfte  zu,  indem  er  dieMole- 
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kalarbeweguDg  der  Reizreaction  anf  eine  Störung  des  dem  rnhenden 
Nerven  eigenthttmlicben  Gleichgewichtes  der  unter  den  Atomen  be- 
stehenden Spannung  und  Hemmung  zurttckfllhrt.  Ich  verfolge  diese 
Fragen  hier  nicht  weiter ,  weil  einerseits  mit  ihnen  ein  Überwiegend 
physiologisches,  auch  durch  Pflttger^s  Untersuchungen  gefördertes, 
Interesse  verknüpft  ist,  anderseits  die  physikalische  Bedeotong  des 
Elektrotonus  unten  besonders  besprochen  wird.  — 

§.  256.  Es  entstand  jetzt  zunächst  die  Frage,  ob  unter  solches 
Umständen  gleichzeitig  auf  allen  Punkten  der  ganzen  Länge  des  Nerven 
sein  Strom  beziehlich  des  äusseren  elektrischen  Einflusses  anschwillt^  ver- 
schwindet^ sich  umkehrt  oder  ob  nicht  vielmehr  an  beiden  Enden  des 
Nerven  die  zwei  entgegengesetzten  elektrotonischen  Phasen  als  comple- 
mentär  eintreten.  Der  Versuch  zeigt,  dass  Letzteres  der  Fall  ist  Es 
ist  nämlich  ganz  gleichgiltig,  welches  Nervenende  beziehungsweise 
abgeleitet  oder  erregt  wird.  Fände  nun  die  erste  der  obigen  AHemi- 
tiven  statt,  so  gäbe  es  immer  ein  Ende  des  Nerven ,  fttr  welches  der 
Widerspruch  der  Strömungsrichtungen  die  positive,  ihre  Ueberein* 
Stimmung  die  negative  Phase  hervorlockten,  während  doch  stets  das 
Umgekehrte  beobachtet  wird,  wie  es  der  Fall  sein  muss,  wenn  das 
elektrische  Verhalten  beim  Elektrotonus  nach  dem  Schema  der  Fig.  23. 

Fig.  23. 


statthat,  worin  ab  die  durch  den  directen  elektrischen  Reiz  elektro- 
tonisirte,  c  die  in  positiver,  d  die  in  negativer  Elektrotonusphase  be* 
findliche  Nervenstrecke,  1  und  q  die  Ableitungen  des  Lsisgs-  nnd 
Querschnittes  bedeutet.  Offenbar  mttsste,  wenn  nach  der  ersteren 
Hypothese  der  ganze  Nerv  unter  gegebenem  elektrotonischen  Einflnss 
Strx)mschwächung  zeigte,  auf  der  Strecke  c  die  negative  Phase  einer 
Uebereinstimmung  der  Stromrichtnngen  entstammen,  während,  wenn 
der  etwa  an  c  geprüfte  Zustand  auf  den  ganzen  Nerven  ttbertrsgen 
werden  wollte ,  bei  d  die  entgegengesetzte  Richtung  des  kflnstlicben 
und  natürlichen  Stromes  zur  positiven  Phase  führen  würde,  was  eben 
gleich  dem  Vorigen  dem  mit  dem  Schema  allzeit  nnd  überall  ttberein- 
stimmenden  empirischen  Befund  widerspricht. 

§.  257.    Der  Elektrotonus  gibt  sich  auch  am  Längsschnitt  ond 
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mit  nicht  geringerer  Stärke  knnd,  als  zwischen  Längs-  nnd  Qner- 
schDitt  Hiebei  ist  stets  die  eine  Hälfte  des  Nerven  in  der  positiven, 
die  andre  in  der  negativen  Phase  begriffen,  deren  Grenzlinie  der  je- 
weilige elektromotorische  Aequator  ist. 

§.  258.  Ob  der  Nervenstrom  im  Elektrotonns  wirklich 
vermehrt  oder  vermindert  ist,  erscheint  nicht  in  dem  Grade  zweifel- 
los, dass  man  den  vielleicht  etwas  za  bestimmt  formolirten  Ansdmck 
dahin  interpretiren  dürfte,  als  hätten  die  Molekel  der  in  der  positi- 
ven Phase  befindlichen  Nervenabtheilnng  vom  gleichsinnigen  erregen- 
den Strom  ohne  namhafte  Alteration  der  Anordnung  einen  wirklichen 
Kräfteznwaehs  erhalten,  hingegen  in  der  negativen  Phase  einen  Ver- 
last der  elektromotorischen  Thätigkeit;  möglicher  Weise  bis  zu  völli- 
ger Umkehr  ihres  Sinnes  erlitten.  Eine  genauere  Erwägang  der  Ver- 
hSltnisse  zeigt  vielmehr,  dass  derartige  Modificationen  des  elektrischen 
Nervennstandes  die  empirisch  constatirten  Folgen  gar  nicht  hätten. 
In  der  That  wäre  auch  andenkbar,  wie  anter  dem  nämlichen  (ent- 
fernten) Einfloss  der  eine  rein  ideale  Linie  bildende  Aequator  Ab- 
schnitte eines  Organes  mit  plötzlich  eintretender  völlig  conträrer  mo- 
lekularmechantscher  Architektonik  oder  deren  nächsten  physikalischen 
Polgen  scheiden  sollte.  Selbst  wenn  man  jene  Vorstellung  dahin  ver- 
bessern wollte^  die  Vermehrnng  der  elektrischen  Molekalarkraft  nehme 
stetig  ab  bis  zam  elektromotorischen  Aequator,  wo  sie  Null  sei,  um 
dann  in  eine  gegen  das  Ende  der  in  negativer  Phase  begriffenen 
Nervenhälfte  hin  wachsende  Verminderung  umzuschlagen ,  käme  man 
mit  den  Thatsachen  in  Widerspruch,  da  unter  solcher  Voraussetzung 
bei  symmetrischer  Stellung  der  Fusspunkte  des  Ableitungsbogens 
zum  Aequator  der  durch  den  Elektrotonns  im  Bogen  gesetzte  Strom 
die  umgekehrte  Richtung  von  der  wirklich  beobachteten  haben  mUsste. 
Zu  Gunsten  der  Hypothese  sollte  nämlich  allemal  ein  Strom  von  der 
in  der  positiven  Phase  verharrenden  Nervenhälfte  zu  der  in  der  ne- 
gativen befindlichen  verlaufen,  weil  nur  so  die  jenseitige  Verstärkung 
und  die  diesseitige  Schwächung  der  elektrischen  Ladung  zum  Aus- 
druck gelangte,  während  nachweislich  die  Wirkungen  beim  Eintritt 
des  elektrotonischen  Zustandes  ihr  Zeichen  auf  dem  ganzen  Längs- 
schnitt niemals  umkehren. 

Viel  klarer  gestaltet  sich  die  Sache  durch  die  Ableitung  sowohl 
der  Zunahme  des  Stromes  in  der  einen ,  als  seiner  Abnahme  auf  der 
andren  HälftS  des  Nerven  aus  einem  beiden  Strömen  algebraisch 
summirbar  widerfahrenden  Zuwachs  von  gleicher  absoluter 
Richtung,  welche  im  Nerven  mit  der  in  der  positiv  elektrotonischen 
Strecke  herrschenden  Strömung  ttbereinstimmt.  In  der  That !  wenn 
der  elektromotorische  Aequator  die  beständige  Spannweite  des  Ab- 
leitongsbogen  halbirt,  entsteht  in  diesem  ein  Strom  in  der  Richtung 
von  der  in  der  negativen  Phase  begriffenen  zu  der  in  der  positiven 
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befiDdlieben  Nenrenliälfte ,  welcher  also  in  dem  Nenren  gerade  den- 
jenigen  Verlauf  hat,   den  der  Zuwachs  nach  der  zuletzt  aufgestellten 
Hypothese  haben  soll.     Ueberhaupt  nach  allen  sonstigen  Proben  ist 
jener  Zuwachs  an  sftmmtlichen  Stellen  des  Nerven  dem  erregenden 
Strome  selbst  gleich  gerichtet,  was  zur  Annahme  hindrängt,  dass  der 
Nerv,  sobald  irgend  eine  Strecke  seiner  Länge  von  einem  elektrischen 
Strom  betroffen  wird,  neben  seiner  gewöhnlichen  Stromentwickinng 
sofort  auf  allen  seinen  Punkten   anfängt,   elektromotorisch   im 
Sinne  ^es  erregenden  Stromes  zu  wirken.  —  Nachdem  mit  die- 
ser Anschauung   der  Yortheil  errungen  ward^  dass  es  nicht   nöthig 
ist,  in  der  positiven  und  negativen^  Phase  des  Elektrotonus  zwei  ganz 
verschiedene  Ereignisse  auseinander  zu  halten,    deren  Differenz  bloss 
von  der  Lage  zum  elektromotorischen  Aequator  abhinge,  dass  man  viel- 
mehr in  der  Zu- und  Abnahme  bis  Umkehr  des  Stromes  beider  Nerv«a- 
hälften  die  Folge  des  nämlichen  vor  wie  hinter  der  AngriAstelle  des 
erregenden  Stromes  gleichbeschaffenen  Vorganges  sehen  darf,   ergibt 
sich  weiter  die  Möglichkeit,  die  dem  Strome  zur  Erzeugung  des  elektro- 
tonischen  Zustandes  der  Nerven  beizumessende  Art  der  Thätigkeit  an 
eine   wohlbegrttndete  Vorstellung    der    Elektrolyse  anzuknnpfen. 
Wie  wir  im   ersten  Moment  der  letzteren  einen  elektromolekularen 
Einfluss  auf  die  Atome  des  Elektrolyten  annehmen,  so  können   wir 
uns  hier  vorstellen,   dass   der   elektrische  Strom   die   Nervenmolekel 
in  eine  seiner  Richtung  entsprechende,  den  Gliedern  einer  Volta'seben 
Säule  analoge   polare   Anordnung   bringer   Wir  finden  uns  auch 
hier    auf    die    elektromotorische    Wirksamkeit    kleinster 
Theilchen  imNerven  hingewiesen,  welche,  damit  ihre  Zusammen- 
stellung dem  Schema  der  Volta'schen  Säule  entspricht,  je  einen  po- 
sitiven und  negativen  Pol   besitzen,   deren   Verbindungsachsen   alle 
untereinander  wie  der  Achse   der  gesammten  Nervenfaser  parallel 
sind.    Solche  Molekel,   deren  gleichnamige  Pole  durchweg  nach  der- 
selben Seite  gekehrt  sind,    wurden  bei  ihrer  hypothetischen  Verwen- 
dung in  der  Musculatur  als  di  polare  bezeichnet.    Es  ist  nicht  wahr- 
scheinlich, dass  dieselben  vom  erregenden  Strome  erst  ins  LebcD  ge- 
rufen werden;  vermuthlich  sind  sie  an  sich  schon  da,  aber  zu  mehre- 
ren oder  am  einfachsten  zu  zweien  so  combinirt,   dass  sie  die  frtther 
charakterislrte  peripolare  Form  annehmen,  stets  indess  gleich  den 
mehr   oder  weniger    labilen   Atomen  zersetzungsf&higer   Substanzen 
bereit  stehen,   vom  Strom   zur  säulenartigen  Anordnung   gedreht  an 
werden.  ^ —  Diese  nach  elektrolytischen  Analogien  aufgebaute  Hypo- 
these bedarf  noch  dahin  der  Ergänzung,  dass  die  nämliche  sänlen* 
artige   Polarisation    der  Nervenmolekel,   welche   zwisohen 
den  Elektroden  des  erregenden  Stromes  direct   hervorgerufen  wird, 
sich  beiderseits   über  die  Elektroden  hinaus   auf  Nervenpartien  fort- 
pflanzt,  welche  nicht  unmittelbar  vom  elektrischen  Reiz  betroffen  sind. 
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was  unter  Annahme  einer  der  feinen  Stmctar  der  Nerven  ganz  an- 
gentessenen  grossen  Empfänglichkeit  fQr  äussere  Angriffe ^  oder 
einer  gewissen,  im  zeitlichen  und  räamlichen  Verlauf  zur  Geltung 
kommenden  Selbständigkeit  der  einmal  angeregten  organischen 
Actio n  nichts  Unwahrscheinliches  in  sich  trägt.  —  Da  während  des 
Elektrotonus  die  ursprüngliche  elektromotorische  Thätigkeit  der  Ner- 
ven nicht  ganz  sich  verliert,  ist  weiterhin  anzunehmen,  dass  die  sänlen- 
artige  Polarisation  der  peripolaren  Molekel  eine  nicht  absolute,  son- 
dern bloss  eine  mehr  oder  weniger  vollkommene  ist,  indem  die  Mole- 
kel, statt  mit  ihren  Achsen  die  zur  Erreichung  einer  total  dipolaren, 
Umlagerung  erforderlichen  Kreise  zu  beschreiben,  eine  Mittellage  ein- 
nehmen zwischen  derjenigen,  die  ihnen  vermöge  der  Richtkraft  des 
Stromes  zukommt ,  und  der  von  den  primitiven  Nervenkräften  veran- 
lassten ;  je  weiter  vom  Stromreiz  entfernt,  desto  näher  kommen  muth- 
masslich  die  Molekel  der  peripolaren  Anordnung,  welcher  auch  alle 
nach  Wegfall  der  elektrotonisirenden  Erregung  schleunigst  wieder 
zustreben. 

§.  259.  Was  die  besondren  Verhältnisse  betrifft,  unter  denen  der 
Elektrotonus  erscheint,  so  ist  die  S  t  r  o  m  s  t  ä  r  k  e  oder  vielmehr  Dichte 
am  deutlichsten  in  ihrem  mächtigea  EinfluseT  zu  erkennen ,  indem  bis 
zn  einer  gewissen  Grenze  die  Grösse  des  Zuwachses  der  Stromdichte 
innerhalb  der  gereizten  Stelle  einfach  proportional  ist,  dann  etwas 
langsamer  wächst  und  wahrscheinlich  einem  beständigen  Maximal- 
werth  zustrebt.  —  In  zweiter  Linie  ist  die  Grösse  des  Zuwachses 
bei  Constanz  aller  ttbrigen  Umstände,  welche  darauf  von  Einfluss  sind, 
eine  mit  der  Veränderlichen  stetig  wachsende  Function  der  Länge 
der  erregten  Strecke.  —  Doch  auch  die  Länge  des  abgeleiteten 
Nervensttlckes  ist  von  Belang,  und  zwar  in  dem  Sinne,  dass  sich 
theoretisch  das  Resultat  nach  Analogie  neu  in  eine  Volta'sche  Kette 
eingeschalteter  Elemente  herleiten  lässt ,  indem  es  sich  um  das  Ver- 
hältniss  handelt,  in  welchem  elektromotorische  Kraft  und  Widerstand 
vermehrt  worden  sind.  Der  praktische  Erfolg  der  mehrfach  modifi- 
cirten  Versuche  gestaltete  sich  unter  den  Händen  du  Bois-Rey- 
mond's  folgendermassen : 

„Es  herrsche  positive  Phase;  so  muss,  wenn  wir  den  den  Elek- 
troden näheren  Fusspnnkt  noch  weiter  der  erregten  Strecke  zuschie- 
ben, ein  Ausschlag  erfolgen  im  Sinne  des  ursprtlnglichen  Nerven- 
stromes, herrttbrend  von  der  Vermehrung  der  Grösse  dieses  sowohl, 
als  des  Zuwachses.  Dies  ist  vrirklich  stets  der  Fall.  Herrscht  nega- 
tive Phase,  so  muss  wegen  Vergrösserung  des  Zuwachses  ein  Aus- 
schlag sich  kund  geben,  in  der  dem  ursprünglichen  Nervenstrom  ent- 
gegengesetzten Richtung ;  aber  wegen  Vermehtung  des  ursprünglichen 
Nervenstromes  wird  derselbe  kleiner  erscheinen  können,  als  dies  bei 
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der  positiven  Phase  der  Fall  war;  ja  es  wird^  wenn  die  Stftrke  des 
erregenden  Stromes  sehr  gering  ist^  und  in  grosser  Entfemong  von 
den  Elektroden  verfahren  wird,  die  Wirkung  Null  sein,  oder  gar  die 
Richtung  des  ursprünglichen  Stromes  einhalten  dürfen.  Unter  den 
Verhältnissen,  unter  welchen  ich  die  Prüfung  anstellte,  gab  sich  je- 
doch stets  die  vermehrte  Grösse  der  negativen  Phase  so  erkennen. 
Betrachten  wir  jetzt  die  Verschiebung  des  von  den  Elektroden  abge- 
wandten Fusspunktes  des  Bogen.  Hier  können  wir  nicht  mit  Be- 
stimmtheit den  Erfolg  im  Voraus  verkündigen; .  wir  müssen  ons  be- 
gnügen damit,  dass  wir  den  beobachteten  zu  erklären  im  Stande  sind. 
In  der  positiven  Phase  erfolgt  meist  ein  Rückschwung  im  Sinne  der 
Ladungen  des  ursprünglichen  Nervenstromes.  Es  hat  also  eine  Ver- 
minderung der  Grösse  des  Zuwachses  stattgefunden  wegen  Kleinheit 
des  ausserwesentlichen  Widerstandes  und  hat  die  Vermehrung  des 
ursprünglichen  Nervenstromes  überwogen.  Doch  kommt  es  bei  schwa- 
chen erregenden  Stromeskräften,  grosser  Entfernung  von  den  Elektro-, 
den,  und  grosser  Nähe  des  Querschnittes  auch  vor,  dass  ein  Aus- 
schlag in  dem  Sinne  des  ursprünglichen  Nervenstromes  eintritt,  nattlr- 
lich,  denn  die  Grösse  des  negativen  Zuwachses  hat  abgenommen  and 
die  des  ursprünglichen  Nervenstromes  ist  vermehrt  worden.'' 

Zur  Entfernung  der  abgeleiteten  von  der  erregten  Strecke  des 
Nerven  steht  die  Stärke  der  elelitrotonischen  Veränderung  in  nnige- 
kehrtem  Verhältniss.  Dies  zeigt  sich  sogleich  bei  Beginn  des  Ver- 
suches und  deshalb  hat  die  Erscheinung  mit  dem  allmählich  vom 
Centrum  gegen  die  Peripherie  vorschreitenden  Abster- 
ben des  (motorischen)  Nerven  nichts  zu  thun.  Denn  obschon  das 
besagte  Valli-Ritter'sche  Gesetz  auch  an  ausgeschnittenen  Ner- 
venstücken sich  noch  giltig  erweist,  treten  seine  Consequenzen  doch 
erst  nach  längerer  Zeit  in  den  Vordergrund. 

Die  Vergrösserung  des  Querschnittes  am  Nerven  bat  im 
Allgemeinen  eine  Verstärkung  des ;  elektrotonischcn  Zuwachses  zur 
Folge,  welche  indess  den  Einflusi/der  verminderten  Stromdicbte  in 
der  erregten  Strecke  zu  besiegen  hat.  Ist  nur  die  abgeleitete  Strecke 
von  grösserem  Querschnitt,  so  spielen  die  überzähligen  Fasern  gegen- 
über den  dipolar  erregten  die  Rolle  einer  Nebenschliessung,  welche 
schwächend  wirkt. 

Ein  zur  Faserrichtung  genau  senkrechter  elektrischer  Strom  ruft 
keine  elektrotonische  Polarisation  hervor,  welche  bei  einigermaBsen 
ins  Schräge  verschobener  Lage  des  Nerven  sofort  erscheint. 

Wirken  gleichzeitig  zwei  Ströme  auf  den  anderwärts  abgeleiteten 
Nerven,  so  erscheint  dessen  elektrotonischer  Zuwachs  als  die  alge- 
braische Summe  der  Effecte,  welche  von  beiden  erregten 
Strecken  ausgehen,  wobei  indess  eine  Unterscheidung  der  positiven 
oder  negativen  Phase  nicht  möglich  ist 
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Zwischen  dem  positiven  und  negativen  elektrotonischen 
Zuwachs  besteht  eine  kleine  Differenz  der  Grösse  zn  Gansten  des 
enteren.  Anfangs  stellt  sich  zwar  nicht  immer  ein  klares  Ueberge- 
wicht  der  einen  oder  andren  Phase  herans;  spftter  kommt  vor,  dass 
während  die  Aasschläge  am  Galvanometer  fttr  den  erregenden  Strom 
gleichmässig  abnehmen,  am  Mnltiplicator  fttr  den  Nervenstrom  die 
Unterschiede  zwischen  je  einem  Ausschlag  des  negativen  Zuwachses 
ond  einem  darauf  folgeuden  des  positiven  immer  kleiner  wurden,  im- 
mer grösser  dagegen  die  Unterschiede  zwischen  je  einem  .Ausschlag 
des  positiven  Zuwachses  und  einem  darauf  folgenden  des  negativen; 
luletst  gehen  die  ersteren  Unterschiede  durch  Null  und  nun  liegt  das 
Uebergewicht  des  positiven  Zuwachses  zu  Tag. 

Wenn  die  Leistungsfähigkeit  des  Nerven  an  sich  gering 
ist,  künstlich  herabgesetzt  ward,  oder  im  Lauf  des  Versuchs  litt,  er- 
seheinen  die  Nadelbewegungen  beim  Eintritt  des  Elektrotonus  gar 
nicht,  oder  nur  spurweise.  —  Zuckungsfähigkeit  und  Empfäng- 
lichkeit fttr  den  Elektrotonus  nehmen  fast  gleichzeitig,  öfters 
jedoch  mit  einem  kleinen  Vorsprung  der  ersteren  ihr  Ende;  der  ur- 
qNrflngliohe  Nervenstrom  verschwindet  auch  bald  danach.  —  Zwi- 
schen den  Grössen  desZuwachses  bei  erregbaren  Nerven  verschie- 
denen Grades  und  denen  des  ursprünglichen  Stromes  herrscht  nicht 
dasselbe  Verhältniss.  Die  Grösse  des  Zuwachses  leidet  mehr,  als  die- 
jenige des  natttrlichen  Stromes  unter  dem  Mangel  an  Erregbarkeit, 
wonach  die  Schwäche  des  Zuwachses  bei  wenig  erregbaren  Nerven 
nicht  allein  der  geringeren  elektromotorischen  Kraft  der  Molekel  zu- 
zuschreiben ist,  sondern  auch  der  UnvoUständigkeit  der  säulenartigen 
Polarisation  ausserhalb  der  Elektroden,  zwischen  denen  sie  vielleicht  ganz 
regelrecht  auftritt.  —  Längeres  Verweilen  des  Nerven  in  einer  elek- 
trotonischen Phase  stumpft  seine  Empfänglichkeit  fttr  beide  Phasen  in  glei- 
chem Masse  ab.  —  Die  elektrotonische  Modification  tritt  bei  der  seh  wa- 
eben  oder  unwirksamen  Anordnung  kräftiger  hervor,  als  beider 
starken,  wo  mehr  Selbständigkeit  der  Primärerpcheinung  statthat. 

§.  260.  Die  theoretische  Bedeutung  des  Elektrotonus 
kann  nur  im  Zusammenhang  mit  einer  allgemeinen  wahrscheinlich  fllr 
Nerven  und  Mvskeln  gleich  iciltigen,  wenn  schon  an  beiden  besondrer 
Modificationen  fähigen  Hypothese  erfasst  werden.  —  Es  ist  ftkr  unsre 
Frage  von  Wichtigkeit^  dass  die  Fortpflanzung  des  elektrotonischen 
Znstandes  durch  die  Unterbindung  und  Zerschneidung  des  Nerven 
gehemmt  wird,  was  unter  allen  physikalischen  Vorgängen  sonst  nur 
denjenigen,  welche  Bewegung  oder  Empfindung  vermitteln,  also  den* 
eigentlichen  Innervationsacten  widerfährt;  mit  diesen,  den  For- 
men der  besondren  Lebensthätigkeit  des  Nerven,  steht  demnach  des- 
sen säulenartige  Polarisation  im  innigsten  Zusammenhang  oder  doch 
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mindestens  in  höchst  bedeatsamer  Analogie ,  welche  noch  dnrch  fol- 
gende tibereinstimmende  Momente  verstärkt  wird.  Innervation 
nnd  Elektrotonns  steigen  mit  der  Dichte  des  Stromes^  mit  der 
Länge  der  erregten  Strecke ,  mit  der  Leistungsfähigkeit  des  Organes. 
Trotzdem  sind  beide  keineswegs  identisch ,  schon  aas  dem  physikali- 
schen Grande  nicht,  dass  der  die  Bewegung  vermittelnde  Vorgang  nor 
im  Augenblick  des  Hereinbrechens  ^  Umsetzens  oder  Aufhörens  des 
Stromes,  kurz  bloss  durch  Schwankungen  der  Stromdichte  im 
Nerven  hervorgerufen  wird,  der  Elektrotonns  aber  in  gleicher 
Stärke  anhält,  so  lang  die  Kette  geschlossen  ist. 

Die  wahre  Bedeutung  des  elektrotonischen  Zustandes 
wird  wohl  darin  liegen,  dass  er  die  vom  elektrischen  Strom  im 
Nerven  hervorgebrachte  bleibende  Veränderung  darstellt.  Wie 
jeder  feuchte  Leiter  verfällt  hiebei  der  Nerv  einer  Art  von  Elektro- 
lyse, welche  mit  der  säulenartigen  Polarisation  seiner  Mo- 
lekel beginnt.  Indem  diese  von  der  peripolaren  zur  dipolaren 
Anordnung  ttbergehen,  erweist  sich  die  Gleichgewichtstörong  im  phy- 
siologischen Sinne  als  Schliessungszuckung  oder  Schliessungsschmerx, 
während  bei  der  Rückkehr  aus  der  elektrotonischen  zur  natOrlicben 
Situation  der  Organismus  nach  Ritter  den  Oeffnnngsschlag  sich  selbst 
ertheilt.  Die  galvanische  Reizung  ist  danach  die  erste  Stufe  der 
Elektrolyse  des  Nerven,  welche  innerhalb  gewisser  Grenzen 
nicht  nur  zur  Functionsteigerung  desselben  ftihrt,  sondern  viel- 
leicht mit  der  atomistischen  Grundlage  seiner  normalen 
Leistung  selber  flbereinstimmt,  aber  bei  weiterschreitenden  Proces- 
sen nothwendig  den  molecularen  Zerfall  des  edlen  Organes 
zur  Folge  hat,  das  seine  hohe  vitale  Würde  gerade  einer  ausseror- 
dentlich labilen  Stractur  der  Atome  dankt. 

o.    Die  nefi^atlve  Stromsohwankung. 

§.  261.  Die  eigenthttmlichen  Erscheinungen  am  abgeleiteten  elek- 
trisch tetanisirten  Nerven  erscheinen  sämmtlich  zurttckfElhrbar 
auf  eine  negativa  Schwankung  des  nattirlichen  Nerven- 
stromes, welche,  ihrem  Zeichen  nach  unabhängig  von  der  Richtniig 
des  erregenden  Stromes,  zur  negativen  elektrotonischen  Phase  hiuBii- 
getilgt,  von  der  positiven  abgezogen  wird,  wobei  sie  den  Zuwachs 
der  letzteren  möglicher  Weise  völlig  überwiegen  kann.  Da  die 
Schwankung  ausbleibt,  wenn  der  Nerv  mit  elektromotorisch  gleichar- 
tigen Punkten  des  Längsschnittes  aufliegt,  hält  sie  wohl  mit  der  Grösse 
der  ursprünglichen  Ladung  gleichen  Schritt.  Sie  ist  vielleicht  ohne 
Weiteres  der  elektromoleculare  Ausdruck  des  Bewegung 
und  Empfindung  vermittelnden  Vorganges  am  Nerven. 

Um  die  negativeStromsch  wankung  getrennt  von  dem  leieht 
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za  Gomplicationen  fllhrenden  Elektrotonns  zur DanteUaog  za  brin- 
gen, leistet  das  Tetanisiren  des  Nerven  mit  abweehselnd  gerichteten 
Schlägen^  anter  denen  er  überdies  wegen  einer  Art  von  Aosgleichang 
der  altemirenden  Einflüsse  länger  frisch  bleibt,  gnte  Dienste;  denn 
wenn  keine  selbständige  Veränderung  der  elektrischen  Zustände  des 
Nerven  seine  physiologische,  wenn  auch  hier  kttnstlioh  ausgelöste 
Function  begleitet,  mttssen  die  elektrotonischen  Zustände  auf  Anlass 
jener  Beize  vollständig  oder  doch  grösstentheils  sich  aufheben.  Der 
Erfolg  der  Tetanisirung  des  Nerven  mit  abwechselnden  Strömen  bei 
aufliegendem  Längs-  und  Querschnitt  ist  nun  stets  eine  grössere  oder 
kleinere  rückgängige  Bewegung  der  Nadel  gegen  den  Nullpunkt. 
Aehnlich  wie  sm  Muskel  bei  seiner  Oontraction  erleidet  lüso  am  thä- 
tigen  Nerven  der  natttrliche  Strom  auf  allen  Punkten  eine  negative 
Scbwankungy  welche  nicht  vom  Hereinbrechen  des  tetanisirenden 
Stromes  in  den  Galvanometerkreis  herrührt,  nicht  vom  elektrotoni- 
schen Zustand  an  sich,  nicht  von  frei  werdenden  Ladungen  in  Folge 
des  abwechselnd  positiven  und  negativen  Zuwachses,  aber  auch  nicht 
von  einer  Zunahme  des  eigenthümlichen  Widerstandes  der  Nerven- 
Substanz,  sondern  von  einer  Abnahme  der  Summe  der  elektro- 
motorischen Kräfte  des  Nerven.  ~- 

Die  Bekämpfung  der  erwähnten  Einwürfe  fällt  grossentheils  mit 
dem  bei  der  negativen  Stromschwankung  der  Muskeln  Ge- 
sagten zusammen.  Im  Besonderen  kann  hier  noch  hervorgehoben 
werden,  dass  Durchschneidung  oder  Unterbindung  den  Nadelrttck- 
sebwung  aufheben,  indem  der  so  behandelte  und  wieder  aneinander 
gedrückte  Nerv  einem  von  organischen  Flüssigkeiten  durchtränkten 
Faden  gleicht,  welcher  den  Strom  aber  nicht  die  vitale  Function  lei- 
tet, dass  die  Grösse  der  negativen  Stromschwankung  stets  derjenigen 
des  natürlichen  Stromes  proportional  ist,  auch  dann,  wenn  sie  aus 
der  Tetanisirung  durch  einen  unterbrochenen  positiven  Strom  folgt, 
dass  dieser  unter  Umständen  die  negative  Schwankung  stärker  her- 
vorruft, als  die  positiv  elektrotonische  Phase,  dass  endlich,  wie  durch 
Anbringung  des  organischen  Stückes  als  poröser  Zwischenleiter  einer 
eonstanten  Säule  und  durch  Verbindung  zweier  Nerven  in  entgegen- 
gesetzter lUchtung,  welche  die  elektromotorischen  Kräfte  aufhebt,  den 
Widerstand  aber  verdoppelt,  dargethan  ward,  der  elektrische  Leitungs- 
zustand  des  Nerven  während  des  motorischen  Vorganges  unverändert 
bleibt.  — 

§.  262.  Von  Einfluss  auf  die  negative  Stromschwankung  bei  der 
elektrischen  Nerventetanisirung  sind  die  Dichtigkeit  des  erregen- 
den Stromes  in  geradem  Verhältniss  der  Intensität,  die  Länge  der 
erregten  Strecke  des  Nerven,  mit  welcher  jedoch  seine  negative 
Schwankung  in  langsamerem  Masse  wächst ,  als   der  elektrotonische 
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ZnwachSy  die  Bicbtnng  des  tetanisirenden  Stromes,  dessen  senk- 
rechter Verlaaf  zam  Nerv  auf  dessen  elektrische  Eigenschaften  gänz- 
lich wirkungslos  ist,  die  Entfernung  der  abgeleiteten  von  der  er- 
regten Strecke,  hinsichtlich  welchen  Umstandes  die  negative  Schwan- 
kung von  der  näheren  erregten  Stelle  ans  etwas  stärker  ausfällt,  als 
von  der  ferneren  aus,  der  Querschnitt  des  Nerven,  mit  dessen  Zu- 
nahme unsre  Erscheinung  steigt,  die  Lebensfähigkeit  des  Orga- 
nes,  von  deren  Mangelhaftigkeit  die  negative  Stromschwankung  noch 
mehr  leidet,  als  der  Elektrotonus.  Was  die  Länge  der  abgelei- 
teten Nervenstrecke  anlangt,  so  ist  deren  Veränderung  immer 
zugleich  zu  betrachten  als  eine  solche  der  Spannweite  des  ableitenden 
Bogens;  ist  letztere  Modification  der  Art,  dass  die  Stärke  des  nr- 
sprünglichen  Stromes  steigt,  so  erscheint  auch  die  negative  Stromes- 
schwankung grösser;  ist  jene  entgegengesetzter  Beschaffenheit,  so  wird 
diese  beeinträchtigt. 

§.  263.  Wird  die  Tetanisirung  des  Nerven  auf  andrem  als  elek- 
trischem Wege  bewerkstelligt,  so  bedarf  es  allerdings  feinerer  Beob- 
aohtungsmittel ,  um  die  negative  Stromesschwanknng  zu  erkennen, 
aber  sie  erscheint  immerhin  in  voller  Gesetzmässigkeit.  Die  Tetani- 
sirung nahm  du  Bois  vor  vom  Rttckenmark  aus  durch  Stryehni^- 
vergiftung,  mechanische  oder  kaustische  Misshandlangv 
ferner  am  ischiadicus  von  seiner  Hautverzweigung  «ns,  endlich  anch 
an  einzelnen  Nervenstlloken  mittels  absatzweiser  Quetschung  darch 
die  Vorsprttnge  eines  Zahnrädchens. 

§.  264.  Zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  die  negative  Strom- 
schwankung während  der  Nerventhätigkeit  stetiger  oder  unterbroche- 
ner Art  sei,  wurde  das  physiologische  Rheoskop  in  den  Kreis 
der  Untersuchung  gezogen.  Dasselbe  mttsste  im  ersten  Fall  mit  Aus- 
nahme von  Anfang  und  Ende  der  Application  in  Ruhe  bleiben,  im 
zweiten  aber  durch  die  beständigen  Reize  secundär  tetanisirt  werden. 
Der  Versuch  spricht  fttr  die  zweite  Alternative ,  darf  aber  doch  nicht 
.ohne  Weiteres  so  gedeutet  werden,  als  ob  hiemit  die  unterbrochen^ 
Weise  der  negativen  Schwankung  erwiesen  sei,  denn  es  haben  unter 
den  Modalitäten  des  Experimentes  die  elektrischen  Zustände  des  Ner- 
ven die  elektrotonische  Veränderung  erlitten,  welche  an  sich  ganz 
zweifellos  im  Stande  ist,  die  secundäre  Zuckung  hervorzurufen.  Da- 
gegen gelingt  es  experimentell  nicht,  durch  die  negative  Stromschwan- 
kung allein  secundäre  Zuckungen  auszulösen;  die  Rolle, ^  welche  sie 
hiebei  doch  spielen  könnte,  ist  also  jedenfalls  eine  untergeordnete. 
Die  angeregte  Frage  lässt  sich  mithin  nicht  factisch  lösen;  theoretiBeh 
allerdings  hat  der  unterbrochene  Verlauf  der  negativen 
Schwankung  grössere  Wahrscheinlichkeit  ftir  sich. 
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d.    Neuro-elektriaofae  Theorien. 

§.  265.  Das  Streben^  Beziehoiigen  zwischen  dem^ervenagens 
ond einer  physikalischen  Kraft,  besonders  der  Elektricität  auf- 
zufinden, oder,  wenn  dies  im  directen  Sinne  misslang,  mindestens  eine 
desfallsige  Analogie  and  Verwandtschaft  theoretisch  festzostellen,  geht 
weit  znrttck  in  der  Geschichte  der  Wissenschaft  nnd  scheint  immer 
wieder  anftaachend  tief  im  menschlichen  Forsch  angstrieb  begründet 
zu  sein.  Im  Allgemeinen  gereicht  dies  aach  demselben  zn  keiner  Un- 
ehre,  denn  es  liegt  darin  nur  ein  specieller  Ausdruck  vor  fllr  die  zor 
exacten  Wissenschaft  führende  Bemühung  von  dunklen  und  unbestimm- 
ten zu  klaren  und  sicheren  Begriffen  sich  emporzuarbeiten.  Es  bleibt 
bloss  zu  wünschen,  dass  hiebei  an  der  Hand  der  Erfahrung  stets  auf  - 
dem  festen  Boden  der  Thatsachen  gewandelt  werde. 

Deutlich  ausgesprochen  über  eine  mögliche  Beziehung  der  Elek- 
tricität zum  Nervenleben  scheint  sich  zuerst  Hausen  in  Leipzig  1743 
zu  haben:    Imo  si  ex  sanguine  posset  secemi  magna  copia  hoc  flui- 
dum,  quod  in  sanguine  est  sine  dubio,  ut  in  corporibus  reliqnis,  fun-    ^ 
geretur  illud  fortasse  officio  spirituum  animalium. 

Schon  ein  Jahr  danach  und  später  wiederholt  tritt  Sauvages 
ßlr  die  Identität  von.  Nervenprincip  und  Elektricität  auf. 
Sonst:  de  Hais  und  Laghi. 

Da  alle  Beweisgründe,  welche  von  denselben  für  ihre  Ansicht 
vorgebracht  wurden,  auf  Erscheinungen  hinausliefen,  bei  denen  nach* 
weislich  der  menschliche  Körper  nur  als  völlig  passiver  Leiter 
fimetionirte,  hatten  die  Gegner  der  elektrischen  Nervenlehre 
leichtes  Spiel.  Unter  ihnen  ragen  hervor  Lecat,  Fontana,  Gal- 
dani.  Die  mangelnde  Isolation  der  Nervenfasern  und  Hüllen,  wie 
das  Hemmniss,  welches  Unterbindung  oder  Durchschneidung  eines 
Nerven  seiner  durch  den  Willen  oder  einen  ähnlichen  Impuls  einge- 
leiteten Thätigkeit  bereitet,  ohne  bei  Herstellung  einer  künstlichen 
Brücke  seine  Leitungsfähigkeit  für  den  elektrischen  Strom  aufzuheben, 
waren  ihre  Hauptstützen,  und  würden  es  bis  heute  geblieben  sein, 
wenn  es  sich  für  die  wahre  Nervenelektricität  überhaupt  um  einen 
den  Strang  einfach  durchlaufenden  Strom  handelte. 

Die  alten  Neigungen  lebten  inde^s  immer  wieder  auf  und  vor- 
nehmlich die  damals  bekannter  werdenden  Erscheinangen  an  den 
elektrischen  Fischen  sprachen  so  sehr  zu  ihren  Gunsten,  dass 
selbst  der  frühere  Gegner  Fontana  sich  zu  den  Worten  verleiten 
lässt:  „Es  ist  nicht  allein  der  Mechanismus  der  Muskelbewegung  un- 
bekannt, sondern  wir  können  auch  nicht  einmal  etwas  erdenken,  was 
ihn  erklären  könnte  und  es  scheint,  dass  wir  gezwungen  sind,  zu  ir- 
gend einom  andren  Princip,  wo  nicht  zur  gewöhnlichen  Elektricität, 
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doch  zn  etwas  nnsre  Zaflacht  zn  nehmen,  das  wenigstens  mit  der 
Elektricität  viel  Aehnliches  hat.  Der  Zitteraal  nnd  der  Erampffisch 
machen  die  Sache  wo  nicht  wahrscheinlich,  doch  wenigstens  möglich 
nnd  man  könnte  glanben,  dass  dies  Princip  den  gemeinsten  Gesetzen 
der  ElektricitHt  folgt/'  (Da  Bois  Reymond).  —  Später  wird  er 
wieder  schwankend  nnd  denkt  eher  an  Schwingungen  des  In- 
haltes der  Maskelröhren,  wie  sie  die  Luft  bei  der  Schallfort- 
pflanznng  ansfbhrt. 

Die  Galvanischen  Entdeckungen^  wenn  anch  znmTheil  irrthttmlich 
nnd  missdentet,  doch  immerhin  imponirend,  verstärkten  die  Macht  der 
neoroelektrischen  Theorie,  für  welche  jedoch  nene  Beweise  oft  anf 
sehr  seltsamen  Wegen  gesucht  wurden.  Wein  hold  ersetzte  1817 
angeblich  ohne  Weiteres  erfolgreich  das  Rückenmark  einer  jungen 
Katze  durch  ein  Silber  -  Zink  -  Amalgam ,  Philipp  und  Hastings 
erregten  die  volle  Verdauungskraft  eines  Magens,  dessen  Vagus  bloss 
noch  vom  elektrischen  Strom  Reiz  empfing  (1818)  und  zwei  Jahre 
später  stellte  de  la  Rive  eine  neuroelektrische  Hypothese  ttber  den 
Ursprung  der  thierischen  Wärme  auf,  worin  die  bis  in  die  äos- 
sersten  Nervenenden  ergossenen  und  hier  wegen  des  kleinen  Quer- 
schnittes der  Leiter  Wärme  entwickelnden  Ströme  von  den  Oxydations- 
unterschieden der  vom  arteriellen  Blut  als  dem  Träger  des  Sanerstof- 
fes  verschiedentlich  erregten  thierischen  Gewebe  hergeleitet  wurden. 

Die  Entdeckung  des  Elektromagnetismus  veranlasste  1823 
Prevost  und  Dumas  zn  neuen  Erklärungsversuchen  der  Muskelzu- 
sammenziehung unter  nervösem  Reiz.  Sie  nahmen  an,  dass  die  Ner- 
ven in  den  Muskeln  nicht  frei  enden,  sondern  senkrecht  zu  den 
Primitivbttndeln  Schlingen  mit  parallelen  Schenkeln  bildeten^  dass 
gerade  an  diesen  Kreuzungspuncten-  eine  Zikzakbiegung  der  ein- 
fachen Fasern  bei  der  Mnskelcontraktion  entstehe,  und  dass  die  in 
isolirende  Httllen  eingeschlossenen  Nerven  treffliche  Leiter  der  Elek- 
tricität seien,  weiche  Fähigkeit  sie  erst  nach  dem  Tode  verlören. 
Durchfiiesst  ein  Strom  alle  Schlingen  in .  gleicher  Richtung,  so  be- 
wirkt er  nach  den  elektrodynamischen  Gesetzen  eine  gegenseitige 
Annäherung  derselben  und  hiemit  eine  Verkürzung  des  Muskels.  — 
Abgesehen  davon,  dass  jene  drei  Voraussetzungen  von  der  EIrfahmng 
als  ganz  oder  grossentheils  hinfällig  erwiesen  wurden^  verwickeln  sieh 
die  Autoren  gegenüber  der  Entstehungsweise  nnd  Verbreitung  des 
Stromes  in  solch  abeatenerliche  Auffassungen,  dass  man  der  ganzen 
Sache  keine  ernste  Bedeutung  beilegen  kann. 

Der  Armeechirurg  Larrey  verglich  1824  die  Nerven  isolirten 
Leitungsdrähten,  ohne  Zweifel  die  Centralstätten  der  von  ihnen 
zu  verbreitenden  Kraft  im  Gehirn  und  Rückenmark  suchend.  In  rein 
bildlicher  Weise  ohne  Anspruch  auf  wissenschaftlicbe  Realität  der 
gebrauchten  Ausdrücke  wird  noch  jetzt  häufig  die  oiganisehe  Anlage 
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• 

QDd  Fanetionnmng  der  Nerven  einem  Telegraphensjatem  ver- 
glichen, in  welchem  die  Rollen  der  Kraftquelle ;  Stromleitung  und 
Zeichengebnng  von  den  nervösen  Centraltheilen,  den  peripherischen 
Nerven  nnd  den  von  ihnen  versorgten  Werkzeugen,  vornehmlich  der 
Masknlatar  ttbemommen  wttrden. 

Nobili  prüfte  1829  an  dem  von  ihm  höchlich  verfeinerten  Multi- 
plicator  Hirn,  Rückenmark  und  Nervenstämme  verschiedener Thiere 
aaf  elektrische  Ströme,  fand  aber  die  Nadel  stets  unbewegt  und  schloss 
daraus,  dass,  wenn  jene  in  den  Organen  überhaupt  vorhanden,  sie 
jedenfalls  viel  tn  schwach  seien,  um  eine  wesentliche  RoUe  in  den 
LebensvorgSngen  zu  spielen. 

Unter  andren  Autoritäten  jener  Zeit  äussert  Fechner  eine  ent- 
schiedene Vorliebe  für  die  Identitätslehre,  zu  deren  Gunsten  er  den 
Einwurf  mangelnder  Isolation  der  vorzüglich  oder  allein  auf  das  Ner- 
Ycnmark  angewiesenen  Ströme  durch  die  Vermuthung  einer  isoliren- 
den  Eigenschaft  der  Nervenhüllen  zurückweist  und  hinsichtlich  des 
andren  hauptsächlich  beanstandeten  Punktes  sagt:  „Sehr  gut  lässt 
sich  die  Unterbrechung  der  Nervenleitung  durch  Unterbindung  erklä- 
ren; durch  das  umgelegte  Band  wird  das  leitende  Mark  nach  beiden 
Seiten  von  der  Unterbindungsstelle  seitwärts  gedrückt,  so  dass  nun 
keine  Continuität  desselben  mehr  stattfindet;  vielmQht  müssen  an  der 
Unterbindungsstelle  die  gegenüberstehenden  Wandungen  der  neuri- 
lemmatischen  Kanäle  aufeinander  gepresst  werden,  eben  wie  bei  Unter- 
bindung der  Blutgefässe  die  Wände  dieser.'^ 

Neben  vielem  Unbedeutenden  ist  eine  Arbeit  von  Person  (1830) 
insofern  von  Interesse,  als  darin  die  Möglichkeit  ausgesprochen  wird, 
die  elektrischen  Muskel-  und  Nervenwirkungen  könnten  wohl  nur  zu 
schnell  vorübergehend  sein,  um  die  Magnetnadel  des  Multipli- 
cator  in  Bewegung  zu  setzen.  Uebrigens  seien  die  Nerven  weniger 
gute  Leiter  der  Elektricität,  als  die  Metalle  und  würden  durch  ihre 
Hüllen  nicht  isolirt.  —  Viel  bestimmter  wurde  über  die  letztere  Frage 
1836  von  Ed.  Weber  gehandelt,  indem  der  elektrische  Leit- 
ung s  widerstand  der  Organe  als  10  — 20  mal  kleiner  angegeben 
wird,  wie  derjenige  massig  warmen  destillirten  Wassers.  Dieses  aber 
soll  tausend  Millionmal  schlechter  leiten,  als  Eupter.  — -  Gerade  um- 
gekehrt meint  Bise  hoff,  die  elektrischen  Eigenschaften  der  Nerven 
möchten  sich  dem  Nachweis  durch  die  überlegene  Leitungsfähigkeit 
ihrer  Masse  entziehen,  hat  indess  später  gefunden,  dass  dieselbe  in 
der  Tbat  eine  sehr  schlechte  ist 

Auch  Farad  ay  erhebt  seine  mächtige  Stimme  zu  Gunsten  der 
Identitätslehre,  allerdings  zunächst  nur  von  den  Erscheinungen  am 
Zitteraal  zur  Aufforderung  veranlasst,  man  solle  sehen,  ob  ein  er- 
schöpftes Thier  durch,  seinen  natürlichen  gleichgerichtete,  künstliehe 
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Ströme  schneller  restaurirt  werde,  als  ohne  dieselben,  dagegen  rascher 
aufgerieben  durch  entgegengesetzte. 

Endlich  analogisiren  Henle  und  Kölliker  die  Pacini'scben 
Körperchen  den  elektrischen  Organen  der  Fische,  und  glaubten,  doch 
wohl  nur  in  Gestalt  einer  flüchtigen  Vermuthung  die  bekannte,  aber 
rein  äusserlich  aus  der  Reibung  des  Pelzes  zu  erklärende  Elektricitftts- 
entwicklung  an  Katzen  auf  deren  Reichthum  an  jenen  Gebilden  zu- 
rttckfllhren  zu  dürfen. 

Matteucci's  Bemühungen  um  die  Elektricität  der  Nerven  hatten 
kein  weiteres  directes  Resultat  als  das  negative,  dass  sich  die  Ner- 
ven ausschliesslich  als  unwirksame  und  zwar  sehr  schlechte  Leiter 
bei  dem  Muskclstrome  verhalten.  Die  positiven  Errungenschaften  ge- 
hören ebenso  gut  du  Bois-Reymond,  welcher  sie  wenigstens  gross- 
tentheils  erst  sicher  stellte  und  richtig  deutete. 

Was  nun  schliesslich  die  theoretische  Bedeutung  der  von 
diesem  grossen  Forscher  ermittelten  Resultate  betrifft,  so  liegt  das 
Charakteristische  und  zugleich  Werth volle  derselben  in  ihrer  That- 
sächlichkeit.  Hinsichtlich  der  unmittelbaren  empirischen  Früchte 
der  Untersuchung  ist  dies  an  sich  klar,  aber  auch  da,  wo  um  einen 
Schritt  weiter  gegangen  und  eine  alle  einschlägigen  Eriahrungen  zu- 
sammenfassende Hypothese  aufgebaut  wird,  geschieht  die  Befriedigung 
der,  nach  der  wissenschaftlichen  Methodik  ebensosehr,  als  wegen  des 
GrUndlichkeitstriebes  des  menschlichen  Geistes  unvermeidlichen 
Forderung  nach  einem  systematischen  Abschluss  ganz  anders,  als  bei 
den  bisherigen  Lösungsversuchen  der  Frage.  Eine  Identificirung  oder 
Gegenüberstellung  der  Nervenkraft  und  der  Elektricität  im  Allgemei- 
nen, eine  Aufsuchung  elektrischer  Ströme  von  einfachem  linearen 
Verlauf,  eine  Discussion  ihrer  etwaigen  localen  Wirkungen  oder  vita- 
len Bedeutung  überhaupt  wird  hier  gar  nicht  versucht.  Ebendamit 
aber  ist  mit  allen  traditionellen  Voraussetzungen  gründlich  gebrochen, 
und  sämmtlichen  nur  diesen  gegenüber  berechtigten  Einwürfen  die 
Spitze  geknickt  worden. 

Die  im  atomistischen  Gefüge  des  Nerven-  und  Muskel- 
gewebes, wahrscheinlich  ohne  wesentliche  Verschiedenheit  (denn 
der  dem  ersteren  allein  eigene  Elektrotonus  beweist  bloss  eioe 
grössere  verbreitetere  Labilität  des  der  feinsten  und  schnellsten 
Veränderungen  fähigen,  eben  damit  „edelsten''  Organes)  begründete 
Molekularelektricität  ergänzt  die  gestaltliche  Selbstäo- 
digkeit  der  Zelle  durch  ein  minimales  Territorium  abgegrenzter 
und  doch  weit  greifender  physikalischer  Kraftwirkungen.  In 
dieser  Beschränkung,  räumlich  bezüglich  des  letzten  Sabstrates 
der  Forschung  und  seiner  Consequenzen,  methodisch  in  Rücksicht  des 
Ausschlusses  unreifer  Fragen  liegt  der  Werth  der  du  Bois-Rey- 
mond 'sehen  Theorie,   welche  völlig  unabhängig  von  den  Velleitt- 
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ten  eines  bcBonderen   nervösen   Prineipes   eine  ächte  Elektro- 
physik  der  Nerven  geschaffen  hat. 

«  ■ 

F.    Die  Elei(tricität  andrer  Gewebe. 

§.  266.  Die  elektromotorischen  Eigenschaften  der 
Nerven  und  Muskeln  sind  in  der  Erscheinung;  wie  in  der  muth- 
masslichen  Bedeutung  so  wichtig,  dass  sie  fast  die  ganze  Aufmerk- 
samkeit der  Forscher  auf  sich  zogen  und  das  etwa  ähnliche  Verhal- 
ten anderer  organischer  Gewebe  in  Schatten  stellten.  Doch 
ist  letzteres  immerhin  einiger  Berücksichtigung  werth. 

Die  den  quergestreiften  Muskeln  nächst  stehenden  glatten 
contra  etilen  Elemente  huldigen  wie  jene  dem  Gesetz,  dass 
durch  die  Reihe  der  zusammenziehungsfähigen  Gewebe  hindurch  das 
elektromotorische  Verhalten  gleichen  Schritt  mit  der  mechanischen 
Leistungsfähigkeit  hält. 

Die  Wand  des  Magens  oder  Darmes  vom  FYosch  gibt  mit 
einem  Punkt  der  Ausseufiäche  gegen  einen  beliebig  zur  Achse  des 
Organes  geneigten  Schnittrand  aufgelegt  schwache  Wirkungen  nach 
dem  Gesetz  des  Muskelstromes. 

Die  Augenblendung  des  Kaninchen  zeigt  einen  schwachen 
regelmässigen  Strom. 

Am  Fruchthalter  eines  nicht  trächtigen  Kaninchen  ging  ein 
Strom  vom  äusseren  Umfang  zum  künstlichen  Querschnitt  im  Draht, 
ebenso  am  Harnleiter,  während  Eileiter  und  Harnblase  ver- 
wirrte Resultate  ergaben. 

Das  elastische  Gewebe  der  Arterienhäute  zeigt  nur  eine  sehr 
schwache  Ladung  im  Sinne  des  Muskelstromes.  An  den  Sehnen 
treten  undeutliche,  oft  unregelmässige  Erscheinungen  auf. 

Die  Haut  des  Frosches  liefert  bald  richtige,  bald  verkehrte,  bald 
starke,  bald  schwache  oder  auch  gar  keine  Ströme.  Im  Allgemeinen 
verhält  sich  diejenige  Stelle  positiv,  welche  zuletzt  vom  Ableitungs- 
baosch  berührt  wird,  wodurch  eine  Zufälligkeit  des  elektromotorischen 
Verhaltens  angedeutet  ist,  welche  mit  einer  wesentlich  organischen 
Entstehung  der  Ströme  nicht  vereinbar  erscheint.  Vermuthlich  wird 
im  Moment  der  Berührung  jeder  Punkt  der  Sitz  einer  elektromoto- 
rischen Kraft,  deren  resultirende  Strömung  in  der  Richtung  vom 
Bausch  zur  Haut  und  ins  unterliegende  Gewebe  sich  verbreitet,  wo- 
bei sowohl  die  ungleichzeitige  Berührung,  wie  anderseits  die  eigen- 
tbümliche  Hautabsonderung  der  nackten  Amphibien  flir  die  nothwen- 
digen  localen  Unterschiede  der  Triebkräfte  sorgen. 

Ober-  und  Unterschenkelknochen  des  Frosches  geben  mit 
einer  Gelenk  -  oder  Querbruch  -  Fläche  gegen  einen  Punkt  des  äusseren 
Umfanges  aufgelegt,   Ströme  in  gleichem  Sinne  wie  der  Muskel,  nur 

Hob,  Physik  in  der  Medicin.  iti 


274 

sehr  viel  schwächere  und  insofern  weniger  bedeatsame,  als  ebensolche 
*qaer  darch  die  tibia  zn  gehen  scheinen. 

Stücke  von  Lunge,  Leber  od«r  Milz  des  Kaninchen  einerseits 
mit  einem  künstlichen  Qaerschnitt,  anderseits  mit  der  äusseren  Ober- 
fläche auf  die  Bäusche  gelegt,  Hessen  immer  einen  starken  Strom 
erkennen,  welcher  indess  die  verkehrte  Richtung  des  Muskelstromes 
einhielt.  —  Nieren  und  Hoden  geben  undeutliche  und  irreguläre 
Spuren  von  Elektricität.  —  Diesen  Strömen,  wie  denjenigen  der  Kno- 
chen spricht  du  Bois-Reymond  nur  eine  änsserliche  Analogie  mit 
der  Muskelelektricität  zu,  sofern  sich  nämlich  ein  scheinbarer 
elektromotorischer  Gegensatz  des  Innern  und  der  Oberfläche  zeigt, 
welcher  wohl  weniger  auf  eine  molekularmechanische  Architektonik, 
wie  sie  im  Muskel -und  Nervengewebe  wahrscheinlich  befunden  wurde, 
als  auf  gröbere ;  mit  der  ungleichen  Blntvertbeilung  oder  der  secre- 
torischen  und  nutritiven  Thätigkeit  in  Zusammenhang  stehende  Un- 
gleichartigkeiten  zurückkommt.  — 

In  Yergleichung  verschiedener  Organe  will  Donnö  elektroche- 
mische Ströme  zwischen  der  inneren  Magen  fläche  und  dem  Par- 
enchym  der  Leber  constatirt  haben.  ^  Zur  Function  dieses  und 
andrer  secretorischer  Apparate  setzte  Thomas  Toun.'g  angeblich 
elektrochemische  Bewegungen  der  Flüssigkeitsbestandtheile  im  Orga- 
nismus in  Beziehung,  und  Everard  Home  suchte  in  Verfolgung 
dieser  Idee,  sowie  anknüpfend  an  Brande's  Entdeckung  der  Eiweiss- 
gerinnung  am  negativen  Pol,  durch  Elektrolyse  des  Blutes  zn  nor- 
malen und  pathologischen  Absonderungen  zu  gelangen,  ohne  indess 
einen  namhaften  Erfolg  zu  erzielen. 

Von  Absonderungsproducten  wurde  der  in  einem  isolirten 
MetallgefUss  aufgefangene  Harn  durch  Vassalli-Eandi  negativ 
elektrisch  gefunden,  welche  Art  der  Ladung  derselbe  sofort  auf  sämmt- 
liche  Secrete  ausdehnte.  —  Frisch  gezogene  Spinnfäden  der  ara- 
nea  a^ronautica  fand  Murray  ebenfalls  negativ  elektrisch,  und  meint, 
bei  herrschender  positiver  Elektricität  der  oberen  Luft  erhielten  die 
negativen  Fäden  einen  ihr  Aufsteigen  und  Schweben  erklärenden  Zog 
nach  Oben. 


G.    Die  Strbme  am  lebenden  KQrper. 

§.  267.  Wenn  die  Elektricität  der  thierischen  Gewebe 
oder  vielmehr  einzelner  Organe  ^  weit  entfernt  bloss  eine  postmortale 
und  secundäre  Erscheinung  an  den  unter  aussergewöhnlichen  Umstän- 
den geprüften  Körperstücken  zu  sein,  in  unsrer  Auffassung  denWertb 
eines  integrirenden  Factors  der  Lebensphänomeno  verdie- 
nen soll,  erscheint  ihr  unmittelbarer  Nachweis  in  Mitten  der  letzteren 
aufs  Höchste  wünschenswerth ,   indem  erst  dann  jeder  Zweifel  ihres 
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DDgläabigen  Gegners  niedergeschlagen  werden  kann.  —  Zuvörderst 
masste  wenigstens  die  besondere  Präparation  der  Muskeln  oder  Ner- 
ven vermieden  und  mit  mögliehst  unversehrten  Gebilden  operirt  wer- 
den,  worauf  man  zur  Untersuchung  des  gesammten  todten  und  leben- 
den Thieres  vorschreiten  konnte;  man  durfte  allerdings  vielfache 
Complicationen  und  Störungen  der  Resultate  erwarten,  aber  vielleicht 
iaeh  hoffen,  aus  denselben  die  unter  reineren  Verhältnissen  gewon- 
nene Gesetzmässigkeit  der  elektrischen  Vertheilung  hervorleuchten  zu 
sehen.  In  der  That  erhält  man  selten  sogleich  am  aufgelegten  Frosch- 
körper den  Nadelansschlag  eines  aufsteigenden  Stromes,  sondern  An- 
zeichen eines  entgegengesetzt  laufenden,  öfteren  Bichtungswechsels 
oder  selbst  vollständiger  Rahe.  In  der  Regel  aber  legt  sich  allmählich 
die  Verwirrung  und  weicht  einem  constanten  aufsteigenden  Strome 
von  10 — 35^  Ausschlagwirkung,  welchem  ganz  die  Bedeutung  des 
bekannten  Muskelstromes  zukommt.  Die  schnelle  Vergänglichkeit  der 
anfangs  störenden  Phänomene  deutet  auf  eine  oberflächliche  Ursache 
derselben,  welche  am  besten  in  der  Haut  angenommen  wird,  und 
deren  Hervorrufung  durch  diese  oder  andre  anatomische  Eigenthüm- 
liebkeiten  um  so  weniger  befremden  darf,  als  selbst  am  Einzelmuskel 
das  Sebnenende  oder  der  natttrliche  Querschnitt  dem  künst- 
lichen nicht  elektrisch  gleich werthig  ist.  Am  ersteren  pflegt  viel- 
mehr eine  Schicht  gesetzwidrig  angeordneter  elektromotorischer  Mo- 
lekel vorhanden  zu  sein,  welche  mehr  oder  weniger  positive  Pole  aus- 
wärts kehren  und  demnach  den  negativen  Polen  der  darunter  liegen- 
den peripolaren  Gruppen  stärker  oder  schwächer  entgegenwirken. 
Es  seheint,  dass  alle  Muskeln  des  lebenden  Thieres  sich  auf  einer, 
vielleicht  verschiedentlichen,  Stufe  dieses  „parelektronomischen" 
Zustandes  befinden,  dass  aber  namentlich  tiefe  Temperatur  dessen 
Entwicklung  begünstigt  und  derselbe  demnach  voraussichtlich  in  aus- 
gezeichneter Weise  den  in  Winterschlaf  verfallenen  Thieren 
eigen  ist. 

Der  normale  oder  parelektronomisch  modificirte  Muskelstrom  der 
lebenden  unversehrten  Thiere  muss  bei  Tetanisirung  derselben  auch 
der  negativen  Schwankung  unterliegen,  vielleicht  sogar  in  erhöhtem 
Maasse,  weil  gerade  mit  Hilfe  jener  endständigen  Modification  der 
positive  Strom  des  ruhenden  Muskel  leichter  überwunden  werden 
dürfte.  Spannt  man  den  Frosch  auf  einen  Rahmen,  taucht  die  Füsse 
in  das  eine  Zuleitungsgefäss  und  legt  einen  die  Kette  vervollstän- 
digenden Sattelbausch  des  andren  auf  das  Kreuz  des  Thieres,  so 
nimmt  die  Nadel  bald  die  dem  Muskelstrom  entsprechende  Stellung 
ein.  Leitet  man  jetzt  durch  zwei  an  verschiedenen  Steilen  der  Rücken- 
baut  aufgesetzte  Metallklemmen  einen  tetanisirenden  Strom  durch  den 
Froschrumpf,  so  beschreibt  die  Nadel  im  absteigenden  Sinne  einen 
Ausschlag  bis  zu  45®.     Auch  der  Nerv  des  stromprüfenden  Frosch- 

18* 
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Schenkel  verfällt  für  einzelne  Indaotionsschläge  in  Zncknngen  nnd 
beim  dauernden  Tetanisiren  des  primären  Präparates  in  secandären 
Tetanas. 

§.  268.  Um  am  lebenden  Menschen  die  elektrischen  Ladun- 
gen nnd  Ströme  nachzuweisen,  musste  durch  Vorversuche  constatirt 
werden,  inwieweit  etwa  die  Haut  an  sich  durch  die  Berührung  der 
elektrischen  Abieiter  zu  Ausschlägen  der  Nadel  Veranlassung  geben 
könnte.  Du  Boi-s-Reymond  fand  hiebei  grosse  Schwierigkeiten 
und  stiess  oft  auf  anscheinend  unerklärliche  Launen  in  Erscheinung 
der  experimentalen  fiesultate.  Ungleichartigkeiten  verschiedener  Art 
an  abgeleiteten  Hautstellen,  ungleichzeitige  Benetzung  oder  auch  nur 
BcFtthrung  derselben,  vermuthlich  auch  Temperaturdifferenzen  kön- 
nen zu  elektrischen  Erscheinungen  Anlass  geben,  welche  rein  äusser- 
licher  Art  sind  und  mit  den  organischen  Ladungeu  nichts  zu  schaffen 
haben.  Fast  immer  erhält  man  starke  und  beständige  Ströme,  wenn 
verschiedene  mit  Haut  bekleidete  Eörpertheile  durch  den  Multiplicator 
in  leitende  Verbindung  gebracht  werden,  wobei  die  elektromotorische 
Hautthätigkeit  eine  so  vielfache  und  bereitwillige  ist,  dass  unter  An- 
derm  schon  die  verschiedene  Ausdehnung  der  geprüften  Hautpartien 
eine  differente  Spannung  setzt.  Taucht  man  nämlich  eine  Hand  im 
geballten,  die  andre  im  offenen  Zustand  in  die  Ableitungsflüssigkeilen.. 
so  verhält  sich  jene  positiv  gegen  diese.  Taucht  man  beide  Fäuste 
ein  und  wartet  das  Gleichgewicht  der  vielleicht  schwankenden  Nadel 
ab,  so  weicht  diese  aus,  wenn  man  die  eine  (jetzt  als  negativ  ange- 
zeigte) Hand  öffnet.  Die  zuletzt  besprochene  elektromotorische  Wirk- 
samkeit cutaner  Dehnungsdiflerenzen  hat  wohl  einigen  Antheil  an  den 
Strömen,  welche  beim  festeren  Andrücken  eines  Ableitungsbausches 
an  die  Haut  entstehen. 

Wunde  Stellen  zeigen  sich  stets  stark  positiv  gegen  die  unver- 
letzte Haut. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Hauptfrage  der  im  lebenden  mensch- 
lichen Körper  durch  Muskelzusammenziehung  hervorgebrachten 
Ströme,  so  ist  vor  Allem  klar,  dass  parelektronomische  Schicht, 
Widerstand  der  Oberhaut,  Nebenschliessung  durch  die  Lederbaut, 
endlich  die  mannigfache  Anordnung  und  Gestalt  der  Muskeln  4hren 
Strom  nie  so  regelmässig  erscheinen  lassen ,  wie  an  einem  einseinen 
Präparate. 

Die. in  Aussicht  zu  nehmende  negative  Schwankung  des 
Muskelstromes  wird  ihrer  Richtung  nach  immer  von  derjenigen 
des  ruhenden  Stromes  abhängen,  und  ihrer  Grösse  nach  im  Allgemei- 
nen seiner  Stärke  proportional  sein.  -  Sie  kann  durch  ihr  Auftreten 
die  Ströme  verrathen,  welche  von  den  Muskeln  selbst  veranlasst  sind, 
und  denen,  wie  man  sie  an  den  Gliedmassen  des  lebenden  Menschen 
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meist  in  aufsteigender  Bichtung  vorfindet,  oft  grosse  Antheile  elektro- 
motorischer Haatwirknngen  beigemengt  sind. 

Setzt  man  die  Füsse  in  ein  mit  Kochsalzlösung  gefttUtes  Ableit- 
ODgsgefSss  and  verbindet  eine  Stelle  des  Rampfes  mit  dem  andren 
Ende  des  Maltiplicatordrahtes,  so  zeigt  eine  Ablenkung  von  60 — 80® 
einen  starken  aufsteigenden  Strom  im  Körper  an.  Eine  kräftige  Zu- 
sammenziehung des  Beines  treibt  die  Nadel  noch  weiter  gegen  die 
Hemmung,  scheint  also  den  vorhandenen  Strom  zu  verstärken,  wel- 
cher damit  wegen  des  in  Erinnerung  der  negativen  Schwankung  auf- 
tauchenden theoretischen  Widerspruches  als  ein  blosseK  Hautstrom 
entlarvt  ist.  —  Einen  ähnlichen  aufsteigenden  Strom  kann  man  durch 
die  isolirte  Zusammenziebnng  des  Ober-  und  Unterschenkel;  des  Ober- 
nnd  Unterarmes  hervorrufen.  Dieser  Strom  scheint,  freilich  geschwächt 
and  allmählich  abnehmend,  die  ihn  veranlassende  Zusammenziehung 
zo  überdauern.  —  Die  Magnetnadel  kommt  endlich  zu  merkbarer  Ab- 
lenkung, wenn  man  den  Strom  so  durch  den  Galvanometerdraht  sendet, 
dass  dessen  Enden  an  zwei  Handgriffen  erfasst  werden  und  einerseits 
eine  kräftige  Contraction  der  Armmusculatur  vorgenommen  wird. 


i.    Das  passiv  elektrische  Terhalten  thlerlseher  Organe. 

§.  269.  Selbst  wenn  Nerven  und  Muskeln  die  selbständige 
elektromotorische  Kraft,  welche  ihnen  die  bisherige  Darstellung 
zu  eigen  sprach,  nicht  besässen,  wQrden  sie  durch  ihre  auffallend 
grosse  Beizbarkeit  den  elektrischen  Einflüssen  gegenüber 
zu  diesen  eine  Beziehung  verrathen,  deren  Constanz,  Innigkeit  und 
medicinische  Bedeutung  um  so  überraschender  erscheint,  als  das  ge- 
wöhnliche Kennzeichen  einer  leichten  Anpassung  der  Körper  an  die 
strömende  und  fernwirkende  Elektricität,  die  gute  Leitungsfähig' 
k  e  i  t  gerade  hier  nur  in  untergeordneter  Weise  ausgebildet  ist  —  ein 
Fingerzeig,  dass,  wie  die  elektromotorischen  Eigenthümlichkeiten,  so 
auch  die  Phänomene  der  elektrischen  Beizbarkeit  an  den  betreffenden 
Geweben  nicht  ausschliesslich  nach  dem  physikalischen  Herkommen, 
sondern,  wenn  auch  mit  strenger  Festhaltung  der  von  demselben  be- 
gründeten Gesetze,  doch  anter  steter  Beachtung  der  anatomisch - 
physiologischen  Verbältnisse  untersucht  und  gewürdigt  werden  müssen. 

A.    Die  Art  des  elektrischen  Einflusses  und  seine  Wiri(ungsform. 

§.  270.  Die  Elektricität  kann  auf  die  Organe  in  einzelnen  Schlä- 
gen und  Stössen  oder  als  andauernder  Strom  einwirken;  im  ersten 
PaU  erzeugt  sie  im  Empfindungsnerven  ein  kurz  vorübergehen- 
des, aber  bei  gehöriger  Stromkraft  höchst  intensives  Geftlhl  von  Er- 
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scbtttterong ,  und  in  den  Muskel D;  anmittelbar  oder  darcfa  Vermitt- 
lung der  motorischen  Nerven  eine  plötzliche  Znckang.  Bei 
schneller  Wiederholang  des  elektrischen  Reizes  wird  jene  Empfindung 
zu  einem  dauernden,  immerhin  jedoch  merklich  aus  Einzelangriffen 
zusammengesetzten  Prikeln,  Brennen  oder  Zerren,  dessen  oscillatori- 
scher  Anlass  oder  Verlauf  in  den  höchsten  Graden  durch  einen  schwir- 
renden Ton  sich  kundgibt.  Im  zweiten  Fall  beschränkt  sich  die 
gleichgestaltete  Wirkung  auf  Schliessung  und  Oeffnung  des  ein- 
brechenden Stromes,  welcher  während  der  Dauer  seines  Aufenthaltes 
im  organischen  Gewebe,  wie  es  scheint,  keine  weiteren,  ihr  specifi- 
sches  Leistungsvermögen  anregende  Veränderungen  setzt,  wohl  aber 
sicher  in  demselben  molekularmechanische  Umlagerungen  begünstigt, 
einleitet,  vielleicht  auch  auf  die  Dauer  herstellt,  welche  später  mög- 
licher Weise  im  Leben  der  mit  mehr  oder  weniger  Energie  und  Er- 
folg zur  Norm  zurUckstrebenden  Nerven  und  Muskeln  je  nach  den 
Modalitäten  der  stattgehabten  Einwirkung  in  günstigem  oder  ungüns- 
tigem Sinne  sich  geltend  machen  können.  Keinesfalls  darf  aus  der 
allerdings  am  meisten  in  die  Augen  springenden  Erfahrung  der  mo- 
mentanen Stromeffecte  mit  allgemeiner  Giltigkeit  die  Abstraction  er- 
schlossen werden,  dass  die  Organe  überhaupt  nur  auf  Wechsel  oder 
Intensitätsvariationen  der  Elektricität  reagirten,  ihrer  con- 
stanten  Einwirkung  gegenüber  sich  dagegen  vollkommen  trag  ver- 
hielten. Für  Empfindungsnerven  wenigstens  ist  schon  länger 
bekannt,  dass  zwar  der  Strom  bei  seinem  Entstehen  und  Verschwin- 
den weitaus  am  stärksten  auf  sie  wirkt,  doch  aber  auch  während 
seiner  gleichmässigen  Andauer  ein  anhaltendes  schwächeres  GeHlbl 
den  Durchgang  der  Elektricität  durch  die  Nerven  verräth.  Auch  für 
den  Bewegungsapparat  ist  vornehmlich  durch  Pflüger,  Wandt, 
V.  Bezold  und  Fick  nachgewiesen  worden,  dass  er  dem  constanteo 
Strom  nicht  ganz  entzogen  ist,  zumal  wenn  die  Muskeln  direct  dem 
elektrischen  Reize  ausgesetzt  werden,  von  welchem  man  lange  Zeit 
geglaubt  hatte,  dass  er  stets  durch  Vermittlung  des  motorischen  Ner- 
ven wirke.  Gerade  indess ,  wenn  letzterer  ausser  Spiel  gebracht  ist 
durch  Vergiftung  mit  Kurare  oder  auf  elektrischem  Weg,  bleibt  der 
Muskel  während  der  ganzen  Dauer  des  Stromes  in  anhaltender  Coo- 
traction,  während  Oeffnungs  -  und  Schliessungszuckung  bis  za  völligem 
Wegfall  undeutlich  werden.  Jene  ausdauernde  Elektro-Ke- 
action  scheint  also  die  dem  Muskel  charakteristische  zu  sein, 
während  die  momentanen  Erregungssignale  als  wesentlich 
nervöse  erscheinen,  und  zwar  sind  diese  letzteren  unter  gewöhn« 
liehen  Umständen  so  ausgezeichnet  hervortretend,  dass,  wenn  aocb 
der  motorische  Nerv  dem  constanten  Strome  schwerlich  ganz  indiffe- 
rent gegenübersteht ,  doch  in  ihm  dessen  Ein  -  und  Austritt  die  wich- 
tigste Bolle  spielen. 
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HiDsicbtlich  des  einigermaBgen  yerachiedenartigen  Verhaltens  der 
Hensiblen  nnd  motorischen  Nerven  gegen  den  constanten  Strom  ist  die 
Intensität  des  letztem  nicht  ohne  Bedentnng.  Fttr  jene  steigt  mit 
dieser  die  dauernde  Empfindung,  in  den  letzteren  dagegen  brachte 
mit  sehr  massigen  Strömen  ohne  jegliche  Eraftschwankang  am  sicher- 
sten Pfittger  die  Tetanisimng  hervor,  während  allzaschwache  und 
Qberstarke  (?)  Ströme  ohne  (dauernden?)  Effect  blieben.  —  Ausser- 
dem kommt  wenigstens  bei  sehr  kurz  einwirkenden  Strömen  die  Ge- 
schwindigkeit ihres  Ansteigens  auf  eine  bestimmte  Stärke  in 
Betracht,  indem  die  Reaction  um  so  milder  ausfällt,  je  langsamer  dies 
geschieht.  —  Völlig  momentane  Stromstösse,  wie  sie  mit  besondrer 
Kraft  von  den  isolirten  Elektroden  eines  Funkeninductoriums  bezogen 
werden  können,  gleichen  in  ihrem  Eindruck  den  Schjägen  derRei- 
bungselektricität,  welche  besonders  in  den  Gelenken,  wo  sie  auf 
einen  kleineren  Querschnitt  mit  Einem  Male  reducirt,  also  plötzlich  in 
grösserer  Dichte  der  Elektricität  verübt  werden,  zur  Empfindung  kom- 
men, doch  auch  leicht  ttber  die  Brust  sich  verbreiten,  nur  höchst  sel- 
ten indess  zu  bedenklicheren  nervösen  Erschütterungen  führen. 

§.  271.  Die  elektrischen  Studien  an  Sinnesnerven  sind  miss- 
licher Art,  weil  schwache  Einwirkungen  unsichere  Resultate  geben, 
starke  aber  gefährlich  werden  und  schwere  Folgen  haben  können, 
überdies  alle  Angaben  einen  fast  nur  individuellen  Werth  besitzen, 
indem  die  Bedingungen  ihrer  Auffindung  grossentbeils  als  rein  sub- 
jective  erscheinen.  Die  ältesten,  immer  noch  in  hohem  Grade  mass- 
gebenden desfallsigen  Versuche  stellte  1801  in  heroischem  Eifer  ftlr 
die  vielseitigste  Anwendung  der  jungen  Vol tauschen  Säule  J.  W.  Rit- 
ter in  Jena  mit  einer  sechzigpaarigen  Zinksilberbatterie  an.  Neben 
der  allgemein  bekannten  Erregung  der  sensiblen  Hautnerven 
erzeugte  er  unausstehlich  widerliche  Empfindungen  an  hohlen  Zäh- 
nen, denen  er  den  Silberpoldraht  applicirte;  femer  constatirte  er  mit- 
tels des  Temperaturgefühles  bei  der  Schliessung  der  Kette  die 
Zinkseite  als  die  warme,  die  Silberseite  als  die  kalte,  bei  der  Strom- 
öfihung  aber  jene  als  die  kalte,  diese  als  die  warme.  Bei  der  Ver- 
bindung: Finger,  Silber,  Säule,  Zink,  Zunge  machte  sich  auf  dieser 
ein  saurer  Geschmack  bemerklich,  welcher  zwar  stark,  doch  viel 
milder  oder  angenehmer  erschien,  als  der  stechende,  schneidende,  boh- 
rende alkalische  Geschmack  beim  Anlegen  der  Zunge  an  den  Sil- 
berpol. Als  er  zwei  abgerundete  starke  Eisendrähte  hoch  in  die 
Nasenhöhle  hinaufschob  und  ihre  heransragenden  Enden  mit  den  Po- 
len einer  zwanzigpaarigen  Kette  verband,  trat  ausser  heftigem  Schmerze 
auf  der  Silberseite  Drang  zum  Niesen,  in  der  dem  Zinkpol  entspre- 
chenden Nasenhöhle  aber  ein  eigenthümiicher  Geruch  auf,  welcher 
nicht  näher  beschrieben,  doch  im  Allgemeinen  dumpf  und   abstum- 
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pfend  qaalificirt  wird.  Bei  elektrischer  ArmiruDg  der  GebörgSoge 
hatte  scbon  Yolta  ein  krachendes  and  brausendes  Geräasch  ver- 
nommen. Bitter  vergleich  den  bei  solcher  Gelegenheit  empfundenen 
Schall  dem  beim  Schlingen  hervorgebrachten.  Er  erschien  auf  beiden 
OhreU;  wenn  beide'  armirt  waren,  in  welchem  Fall  aber  nur  eine  Bat- 
terie von  20  Paaren  vertragen  wurde,  wogegen  eine  solche  von 
100  Zinkkupferlagen  angewendet  werden  durfte,  wenn  man  nur  den 
einen  Pol  ins  Ohr  brachte,  den  andren  in  der  Hand  hielt;  dann  ward 
der  stärkere  Schlag  gehört,  wenn  der  Silberpol  im  Gehörgang  lag. 
Schon  bei  der  Reiznng  der  Zunge,  wo  es  sich  nicht  fehlen  konnte, 
dass Trigeminus-Zweige  mitgetroffen  werden  mussten,  wogte  ein  Licht- 
schein im  Auge  auf,  welcher  aus  gleichem  Grunde  bei  jeglicher 
Polapplication  am  Kopf  vorkommt,  und  am  einfachsten,  freilich  auch 
schwächsten  zu  beobachten  ist,  wenn  man  einen  Kupfer-  und  Zink* 
streifen  rechts  und  links  zwischen  Wange  und  Kiefer  bringt  und  die- 
selben sich  ausserhalb  des  Mundes  bertibren  lässt.  Als  Ritter  bei 
Halbdunkel  das  Auge  selbst  in  den  Strom  einschaltete,  indem  er  einen 
mit  dem  einen  Pol  der  Kette  verbundenen  Metallknopf  ins  offne  Auge, 
also  an  die  Sclera  des  von  der  Augenhöhlenwand  ein  wenig  abge- 
drängten Augapfel,  an  den  andern  Pol  aber  unter  Befeuchtung  Fin- 
ger, Zunge,  Nase  oder  einen  andren  Körpertheil  legte,  sah  er  mit 
Zink  am  Auge  (unter  stets  unausbleiblichen  Schmerzen)  einen  ansser- 
ordentlich  hellen  und  lebhaften  Blitz  als  Eintrittsignal  eines  allgemein 
erhöhten  Lichtzustandes,  dessen  Ende  bei  der  Stromöffhung 
durch  einen  zweiten  Blitz  bezeichnet  wurde.  Bei  „Silber  am  Auge" 
scheint  das  Phänomen  "ganz  ähnlich  gewesen  zu  sein ,  doch  spricht 
der  Beobachter  hief  von  einem  verminderten  Lichtzustand  des 
Organes  während  der  dauernden  elektrischen  Einwirkung  —  eine 
Distinction,  auf  welche  vielleicht  eine  naturphilosophische  Erwägung 
im  Schell  Inguschen  Sinne  nicht  ohne  Einfiuss  war.  Indess  verbin- 
det der  hochverdiente  Forscher  mit  den  beiden  supponirten  Zuständen 
ganz  bestimmte  Erscheinungsformen,  namentlich  hinsichtlich  der  Far- 
benerzeugung. Das  durch  Zinkberührung  positiv  erregte  Auge 
nämlich  sah  während  der  Stromschliessung  bläuliches,  nach  der  Oeff*- 
nung  der  Kette  röthliches  Licht,  welche  Farben  bei  Silbercontact  in 
entgegengesetzter  Folge  auftraten.  Dieselben  werden  beiVermebmng 
der  Stromkraft  bis  zu  tiefem  Violetblau  und  intensivem  Roth  gesät- 
tigt, und  erscheinen  auf  weissem  Papier  in  glänzendester  Projection, 
werden  aber  auch  in  freier  Luft  so  gesehen,  dass  das  Auge  selbst 
stets  den  Mittelpunkt  der  Erscheinung  bildet,  was  von  Vornherein  zu 
erwarten  ist,  weil  über  die  Subjectivität  des  Phaenomenes  in  optischem 
Sinne  kein  Zweifel  besteht  Gegenstände,  unter  dieser  snbjectiven 
Beleuchtung  betrachtet,  erscheinen  im  positiven  Stadium  nndeutlieher, 
im  negativen  schärfer  begrenzt,  was  Ritter  daraus  erklärt,  dass  das 
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Auge  je  mehr  Licht  (oder  Reiz?)  an  sich  schon  in  ihm  vorhanden 
sei,  desto  nnf&higer  fttr  die  äusseren  Anschaunngen  werde,  und  umge- 
JLehrt.  Anch  die  Orösse  oder  Form  derübjecte  soll  im  erhöhten  und 
yerminderten  Lichtznstand  des  Anges  verändert ,  und  zwar  dort  ver- 
kleinert oder  einwärts  gezogen^  hier  nach  Aussen  geschwellt  werden. 

B. '  Das  Zuckungsgesetz. 

§.  272.  Das  den  sensiblen  und  motorischen  Nerven  wie 
den  Muskeln  gemeinsame  Gesetz,  nach  welchem  die  elektri- 
schen Reize  beantwortet  werden,  lässt  sich  nicht  fttr  alle  Fälle  mit 
gleicher  Giltigkeit  hinstellen,  sondern  ist,  wie  zuerst  Heidenhain 
und  Pflttger  zeigten,  eine  Function  der  Stromstärke.  Neben 
dieser  ist  vornehmlich  die  Richtung  des  Stromes  im  Nerven  zu 
beachten,  hinsichtlich  deren  die  Uebereinkunft  getroffen  ist,  den  von 
einem  centralen  Querschnitt  des  Organes  zu  einem  peripherischen 
gebenden  Strom  als  absteigend,  den  entgegengesetzten  als  auf- 
steigend zu  bezeichnen. 

Im  Allgemeinen  tritt  in  den  extremen  Fällen:  bei  grösster  Schwäche 
oder  höchster  Stärke  des  Stromes  nur  Eine  Zuckung,  bei  Schlies- 
sung oder  Oeffnung  der  Kette  ein.  Auf  die  Richtung  des  Stromes 
kommt  hiebei  insofern  an,  als  der  schwache  aufsteigende  Ström  nur 
Schliessungszuckung,  der  schwache  absteigende  öfter  Oeffnnngszuck- 
nng  hervorruft,  dagegen  der  starke  aufsteigende  Strom  stets  Oeffhungs- 
zuckung  und  der  starke  absteigende  am  häufigsten  Schiiessungszuck- 
ung.  Beiderlei  Zuckungen  sind  bloss  den  mittelstarken  Strömen  jeder 
Richtung  eigen. 

Bezüglich  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  einzelnen 
elektrischen  Reactionsphänomene  einzutreten  pflegen,  ordnen  sie  sich 
in  folgender  Reihe:  1)  Scbliessangszuckung  des  aufsteigenden  Stro- 
mes. 2)  Oeffhungs- (seltenerSchliessnngs-)  Zuckung  des  absteigenden 
Stromes.  3)  Schliessungs-  (seltener  Oeffnnngs-)  Zuckung  des  abstei- 
genden Stromes.  4)  Oeffnungszucknng  des  aufsteigenden  Stromes.  — 
Bei  wachsender  Stromstärke  verschwindet  zuerst  die  Schliessungs- 
zuckung  des  aufsteigenden,  viel  später  oder  gar  nicht  die  Oefihungs- 
zuckung  des  absteigenden  Stromes. 

Der  physiologischen  Verbreitungsweise  der  sensiblen  Reize  ent- 
sprechend gehört  bei  absteigendem  Strom  der  schwachen  Einwirkung 
die  Schliessungsempfindung,  der  starken  die  Oeffnungsempfindung  an, 
während  der  aufsteigende  Strom  vornehmlich  bei  seiner  Schliessung 
einen  sensiblen  Reiz  ausübt,  welcher  mit  der  Intensität  des  elektrischen 
Einflusses  zunimmt. 

§.  273.  An  den  Muskeln  erscheinen  verschiedene  Erfolge,  je  nach- 
dem sie  in  ihrer  ganzen  Länge  oder  nur  stückweise  vom  erregenden 
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Strom  darcbfloBsen  werden.  Im  ersten  Fall  waltet  fttr  starke  wie 
schwache  Ströme  jeder  Richtung  die  Schliessangszacknng  fror,  wäh- 
rend die  OeffiiangszQcknng  erst  bei  vermehrter  elektrischer  IntensitSt 
dazntritt,  und  zwar  beim  absteigenden  Strome  frUher,  als  beim  auf- 
steigenden. Im  zweiten  Fall  bewirkt  die  Reizung  eines  oberen  Mos- 
kelstückes  im  unteren  Theil  bei  mittelstarken  Strömen  sowohl  Schlies- 
snngs-  alsOeffnungszuckung;  bei  starkem  aufsteigenden  Strome  bleibt 
dagegen  die  Schliessungs- ,  bei  starkem  absteigenden  die  Oeffhangs- 
zuckung  aus.  Eine  Rückwirkung  einer  gereizten  unteren  Partie  auf 
das  damit  zusammenhängende  obere  Stück  wird  nicht  deutlich. 

C.    Unipolareffecte. 

§.  274.  Die  Spannung  des  Inductionsstromes  bei  unipolarer  Ab- 
leitung ist  an  der  secundären  Spirale  durch  keine  feinere  Beaetion 
erweislich,  als  diejenige  des  reizbaren  Nerven.  Die  unipolaren 
Zuckungen  erscheinen  vorwaltend  bei  den  Oeflfhungsindactions- 
schlagen,  während  die  Schliessungsspannung  wenigstens  bei  dicht 
gedrängten  Windungen  der  Primärspirale  zu  langsam  ansteigt,  am 
einen  Erfolg  zu  geben.  Ableitende  Berührung  desOrganes  und  freien 
Spiralendes  erhöhen  die  Unipolarzucknng,  welche,  wo  sie  unbeabsich- 
tigt eintritt,  die  genaue  Beschränkung  und  Abmessung  der  Reize  er- 
schwert. Durch  die  sowohl  in  der  Grösse  der  Induction,  als  von  der 
Ausdehnung  der  abgeleiteten  Strecke  abhängige  Unipolarreizung  wird 
nämlich  der  elektrische  Einfluss  über  seine  unmittelbaren  Grenzen 
hinaus  auf  Nerventheile  verbreitet,  deren  meist  unberechenbare  Mit- 
wirkung die  sichere  Abschätzung  des  Hauptresultates  oft  unmöglich 
macht.  Wo  die  inductive  Einwirkung  nicht  allzu  mächtig  ist,  kann 
die  Unipolarzuckung  durch  sorgfältigste  Isolirung  der  thierischen  Theile 
hintangehalten  werden.  — 

Von  der  secundären  Spirale  des  Funkeninductoriums  habe 
ich  unter  Anwendung  von  zwei  10cm.  hohen  Gro  versehen  Elementen 
ohne  besondere  Vorsichtsmassregeln  der  Ableitung  UnipolarschlSge 
von  solcher  Heftigkeit  erhalten,  dass  nur  wenige  meiner  Jngendkräi- 
tigen  Zuhörer  sie  wiederholt  erproben  mochten.  —  Budge  macht  zu 
den  Unipolarreizen  die  Bemerkung,  dass  sie  entgegen  der  sonsti- 
gen Erfahrung  über  den  Vortheil  der  feuchten  Application  der  Elek- 
troden gerade  auf  der  troknen  Haut  am  stärksten  wirken,  waa  ich 
bestätigen  muss  und  auch  ganz  erklärlich  finde.  Die  Befeuchtung  der 
Epidermis  hat  bekanntlich  gerade  den  Zweck,  den  Schmerz,  welchen 
der  in  vereinzelten  relativdichten  Fäden,  wahrscheinlich  nur  durch  die 
Schweissporen  hereinbrechende  Strom  in  den  sensiblen  Hantnerven 
hervorruft,  zu  massigen  und  die  Wirkung  des  volleingeleiteten  Stro- 
mes zu  internen,   vornehmlich   muskulären  Effecten  zu  verwenden. 
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Diese  sind  denn  aaeb  unter  solchen  Unntftnden  verstärkt,  bei  der 
Unipolarreizang  aber  in  Ermangelnng  einer  bestimmt  beschränkten 
Stromableitung  an  sieb  von  untergeordneter  Bedeutung^  weshalb  denn 
die  bei  trokner  Oberhaut  kräftige  sensible  Erregung  in  den  Vorder- 
grund tritt.  —  Weiters  vindicirt  Budge  der  Unipolarwirkung  eine 
grössere  Macht  aus  kleiner  Entfemang,  als  in  unmittelbarer  Nähe, 
rtlhmt  den  Vorzug  spitziger  Auslader,  gedenkt  der  baldigen  Abstumpf- 
nog  des  Hautreizes  unter  angelegt  bleibender  Elektrode,  und  findet 
analog  der  Behandlung  statischer  Elektricität  grosse  Schwierig- 
keiten der  Isolirung,  indem  unter  Anderm  ein  trokner  Glascylinder, 
umhflllt  mit  Wachstuch,  überzogen  mit  Schellak  und  eingesteckt  in  eine 
zweite  Glasröhre  einer  in  der  Mitte  befindlichen  Froschschenkel  nicht 
vor  der  Unipolarzuckung  Schutze.  —  Als  1880  an  der  russischen  Uni- 
versität Charkoff  eine  Batterie  von  1000  Grove 'sehen  Elementen 
aufgestellt  wurde,  bat  Budge  in  Erwartung  starker  Unipolareflfecte 
Prof.  Lapchine  um  einige  Versuche.  Dieser  brachte  durch  unipo- 
lare AppÜcation  einer  Metalibttrste  Schmerz  und  rothe  Flecken  auf 
der  Haut  hervor,  zumal  an  befeuchteten  Stellen,  fand  bei  Ableitang 
des  einen  Poles  am  andren  einen  schwach  säuerlichen  Geschmack, 
und  versetzte  durch  unipolare  Nervenreizung  den  Froschschenkel  in 
beträchtliche  Zuckungen.  — 

D.    Elektrisches  Leituhgsvermbgen  organischer  Körper. 

§.  275.  Eine  wirklich  gute  Leitung  der  Elektricität  ist 
ausschliesslich  an  den  Metallen  aufgefunden  worden.  Dass  diesel- 
ben zugleich  die  besten  Leiter  der  Wärme  sind,  und  dass  über- 
haupt ftlr  das  Verhalten  der  wägbaren  Stoffe  hinsichtlich  der  Verbreit- 
ungsweise dieser  beiden  physikalischen  Kräfte  eine  grosse  Analogie, 
vielleicht  sogar  abgesehen  von  wenigen,  zudem  nicht  ganz  unanfecht- 
baren Ausnahmen  die  nämliche  Stufenfolge  herrscht,  ist  wohl  nicht 
rein  zufällig,  sondern  in  einer  Beziehung  der  inneren  Vorgänge  be- 
gründet, welche  objectiv  vermuthlich  in  einer  gemeinsamen  vibra- 
torischen  Grundlage  besteht. 

§.  276.  Während  bei  der  metallischen  Elektricitätsleitung  die 
zweifellos  stattfindende  moleknlarmechanischc  Umlagerung  in  ihrem 
oberflächlichen  oder  tieferen  Geftige  zu  keiner  chemischen  Aenderung 
dieser  Stoffe  fllhrt,  liegt  die  Eigenthümlichkeit  der  Elektricitätsver- 
breitung  in  den  meist  flüssigen  oder  doch  Wasserreichen  Leitern 
zweiter  Klasse  gerade  in  den  internen  atomistischen  Modificationen, 
welche  in  der  Elektrolyse  den  Ausdruck  für  einen  Process  gewin- 
nen, dessen  Fortschreitung  von  Stufe  zu  Stafe  durch  die  Ausführung 
einer  bestimmten  Arbeit  bedingt  ist    Diese  absörbirt  hier  nach  Zeit 
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and  Aasdaner  eine  solche  Eraftflillei  dass  deren  Yorschritt  in  noch 
viel  erheblicherem  Grade  verlangsamt  wird;  als  in  weniger  gut  lei- 
tenden Metallen,  deren  desfallsige  geringere  Leistang  durch  Tempe- 
peratnrerhöhang  compensirt'wird. 

§.  277.  Im  Falle  dieser  feuchten  Leiter  befinden  sich  die 
organischen  Gewebe,^  welche  einerseits  in  ihrem  Verhalten  gegen 
die  Fortschreitung  der  Elektricität  vornehmlich  von  der  DurohtrSo- 
kung  mit  salzhaltigem  Wasser  bestimmt  werden,  anderseits  viel  weni- 
ger in  den  Leitungsverhältnissen,  als  eben  in  den  namhaft  gemachten 
Formen  der  inneren  Arbeit,  welche  von  der  thermischen  Schwan- 
kung im  Wesentlichen  nach  dem  Schema  der  Elektrolyse  oder  der 
molekularmechanischen  Erschütterung  durch  die  Phasen  der  Ciontrac- 
tion  und  der  secretorischen  Anregung  bis  zu  den  Sinnesempfindungen 
und  den  psyhischen  Functionen  sich  emporschwingt,  Grad  und  Werth 
ihrer  Beziehungen  zur  Elektricität  verrathen. 

In  physikalischem  Betracht  sind  alle  organischen  Stoffe  schlechte 
elektrische  Leiter.  Ausser  der  Erhöhung  ihres  fraglichen  Vermögens 
durch  Feuchtigkeit  —  möglichst  ausgetroknet  isoliren  sie  fast  voll- 
ständig —  ist  die  Temperatur  in  positivem  Sinne  ein  einflussreicher 
Factor.  Nur  ihr  muss  es  zugeschrieben  werden,  wenn  der  lebende 
menschliche  Körper  besser  leiten  soll,  als  der  todte,  und  mit  ihr  stehen 
vielleicht  in  Zusammenhang  die  indess  sehr  vorsichtig  aufennehmen- 
den  Angaben  Über,  häufiger  negative  als  positive,  elektrische  Leitungs- 
differenzen des  erkrankten  Organismus.  Grössere  derartige,  gewiss 
jedoch  höchst  seltene,  Abweichungen  könnten  eintreten,  wenn  ganz 
bedeutende  umfangreiche  Entmischungen  in  den  auf  ihr  Leitungsver- 
mögen beanspruchten  Geweben,  oder  was  noch  eher  annehmbar  er- 
scheint, beträchtliche  Schrumpfungen  durch  Feuchtigkeitsverlust  statt- 
gefunden hätten.  An  der  Epidermis  namentlich  ist  der  Zusammenhang 
beinahe  vollkommener  Isolirung  mit  grosser  Trockenheit  und  verhält- 
nissmässig  guter  Leitung  mit  ergiebiger  Durchfeuchtung  wohlbekannt 
und  oft  benutzt.  In  Fiebern  also,  wo  diese  z\?^ei  entgegengesetzten 
Zustände  der  Hautoberfläche  periodisch  in  den  Stadien  der  Hitze  und 
des  Schweisses  eintreten,  wttrde  sich  ein  wechselnder  Unterschied  des 
elektrischen  Leitungsvermögens  leicht  erklären  lassen,  aber  rein  aus- 
serlich  begründet  sein,  und,  wie  wohl  immer,  in  keiner  wesentlichen 
Verbindung  mit  dem  wahren  Erankheitsprocess  stehen. 

In  anatomischer  Hinsicht  hängt  das  elektrische  Isolirungs-  oder 
Leitungsvermögen  der  Haut  von  der  Dicke  der  abgelagerten  Zell- 
schichten und  von  der,  auf  einen  bestimmten  Flächenraum  fallenden, 
Anzahl  der,  gewissermassen  die  Einlassöffnungen  des  elektrischen  Rei- 
zes bildenden,  Schweissdrttsen  oder  Poren  überhaupt  ab,  kann  mithin 
an  demselben  Körper  vielfältig  und  zwar  in  relativem  Werthe   von 
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1  bis  75  fach  variiren.  —  In  welch  enormem  Masse  der  Widerstand 
der  Epidermis  die  Verbreitung  des  elektrischen  Stromes  schwächt,  ja 
geradezu  hindert,  wussten  schon  Ritter  und  Humboldt,  welch 
letzterer  bei  seinen  mit  Selbstverläugnung  durchgeftthrten  Versuchen 
^,flber  die  gereizte  Muskel-  und  Nerven-Faser''  dieselbe  an 
yerschiedenen  Leibesstellen  durch  Blasenpflaster  entfernte. 

Als  eine  von  theoretischen  Vorurtheilen  yerschnldete  Verirrung  ist 
die  lang  blind  angenommene  Meinung  von  der  guten  elektrischen 
Nervenleitung  zu  bezeicbneUf  welche  doch,  wie  schon  hervorgeho- 
ben ,  offenbar  mit  der  dabei  in  Aussicht  genommenen  engeren  Be- 
ziehung der  Nerven  zur  Elektricität  gar  nichts  zu  tbun  hatte, 
Übrigens  schon  1805  durch  He id mann  und  1830  mit  mehr  Erfolg 
von  Person  bekämpft  wurde.  Auch  Weber  und  Lenz  machten 
Versuche  über  diesen  Gegenstand,  und  wären  zu  noch  besseren  Resul- 
taten gelangt,  wenn  sie  die  störenden  Polarisationserscheinungen  an 
den  Elektroden  beachtet  hätten.  —  Harless  gibt  das  elektrische 
Leitnngsvermögen  der  Nerven  zu  12  bis  17  mal  grösser  an,  als  das- 
jenige des  destillirten  Wassers.  Der  Leitungswiderstand  der  Muskeln 
8oll  nur  die  Hälfte  des  nervösen  sein,  derjenige  der,  früher  gleichfalls 
in  diesem  Betreff  sehr  gut  qoalificirten  Knochen  das  16 — 22  fache 
des  muscularen  Werthes  betragen.  (Eckhardt.)  — 

Einen  neuerlichen  Vertreter  verhältnissmässig  guter  elektri- 
scher Leitung  haben  die  Nerven  in  Moriz  Benedict  (1868) 
gefanden.  Derselbe  erklärt  aUe  Angaben  über  den  nervösen  Leitungs- 
widerstand  für  zu  hoch,  weil  der  Nerv  am  schnellsten  unter  allen 
thierischen  Oeweben  durch  Trennung  vom  Gesammtorganismus,  A^s- 
trockung  und  elektrische  Einflüsse  selber  seine  molekularmecbanischen 
Eigenschaften  so  gründlich  ändere,  dass  nacbträglicbe  physikalische 
Bestimmungen  an  ihm  wenig  unmittelbares  Vertrauen  verdienen.  Er 
erinnert  femer  daran,  dass  Ranke  die  elektrische  Leitsamkeit  des 
lebendenMuskels  zweimal  kleiner  gefunden  habe,  als  diejenige  des 
ausgeschnittenen,  demnach  sofern  der  Widerstand  des  letzteren 
als  Einheit  einschlägiger  Vergleiche  oder  Messungen  gewählt  zu 
werden  pflegte,  für  diese  eigentlich  der  doppelte  Werth  gesetzt  wer^ 
den  müsse,  wonach  die  Angabe  Eck hard's,  dass  der  Leitungswider- 
stand  des  ausgeschnittenen  Nerven  zweimal  so  gross  als  der- 
jenige des  ausgeschnittenen  Muskel  sei,  auf  Gleichheit  des  relativen 
Leitungswiderstandes  des  Nerven  mit  dem  des  lebenden 
Muskels  führe,  selbst  wenn  der  lebende  Nerv  nicht  besser  leiten  sollte 
als  der  ausgeschnittene.  In  letzterer  Hinsicht  sei  aber  der  experimen- 
tale  Beweis,  dass  die  Nerven  die  besten  Leiter  unter  der  thie- 
rischen Geweben  sind,  folgendermasseii  zu  liefern:  „Setzt  man  den 
Kopferpol  einer  Batterie  aof  den  Nerven  eines  Versuch-Individuums, 
und  nimmt  man  den  Zinkpol  selbst  in   die  befeuchtete  Hand  und 
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streicht  mit  der  anderen  befeuchteten  Hand  über  den  befeuchteten 
Oberarm  des  Versucbindividuums,  so  fühlt  man  selbst  die  stärkste 
Zuckung y  wenn  der  tastende  Finger  über  einen  Nerven  kommt,  und 
kann  man  mit  geschlossenem  Auge  auf  diese  Weise  diejenigen  Punkte 
finden,  wo  ein  Nerv  unter  der  Haut  liegt  und  wie  er  verläuft^'  — 
Die  Leitsamkeit  des  Gehirnes  für  den  elektrischen  Strom  soll  Erb 
unter  Application  der  Pole  an  Schläfe  und  Nacken  nachgewiesen  ha- 
ben, —  früher  schon,  doch  ohne  Veröffentlichung:  Bettelheim. 

Im  Anfang  des  dritten  Decenniums  unsres  Jahrhunderts  stellte 
Rousseau  Untersuchungen  über  die  elektrische  Leitung  fetter  Stoffe 
an.  Danach  besitzt  Olivenöl  in  Vergleich  zu  andren  Pflanzen-  und 
Thier-Oelen  ein  sehr  schwaches  Leitungsvermögen,  indem  für  gleiche 
Ablenkungseffecte  der  elektrische  Einflnss  bei  ersterem  40  min.,  bei 
Mohnöl  nur  27  sec.,  auch  bei  jenem  aber  nach  Vermischung  mit  bes- 
ser leitenden  Oelen  bloss  10  min.  zu  dauern  hatte.  Olöin  leitet  viel 
besser  als  Stearin,  woraus  sich  erklärt,  dass  die  an  letzterem  reiche- 
ren festen  animalischen  Fette  unter  denselben  Umständen  dem  Strom 
weit  grösseren  Widerstand  bereiten,  als  die  demselben  Organismus 
entnommenen  öligen  Substanzen.  —  Die  elektrische  LeitungsfShig- 
keit  der  thierischen  Fette  wurde  um  so  kleiner  gefunden,  je  älter  das 
Individuum  war,  von  welchem  sie  herstammten.  —  Um  auch  nur 
dünne  Fettlagen  zu  durchbrechen,  gehören  übrigens,  wie  Jacobi  auf 
elektromagnetischem  Wege  fand,  hoch  gespannte  Ströme  dazu.  Für 
schwache  einfache  Ketten  erklärt  Poggendorff  Talg  undOel  sogar 
als  vollkommene  Isolatoren,  indem  getalgtes  Papier  oder  eine  dttnne 
flüssige  Oelschicht  zwischen  Plattenelektroden  den  Uebergang  der 
Strömung  gänzlich  hinderten.  Beim  Eintauchen  metallener  Platten, 
welche  die  Pole  stärkerer  Säulen  bilden,  in  verdünnte  Säuren  oder 
Salzlösungen  wird  indess  die  galvanische  Wirkung  durch  sehr  zarte 
FettüberzOge  der  ersteren  nicht  aufgehalten,  während  doch  durch  dies 
Verfahren  Henrici's  Schutz  gegen  den  chemischen  Angriff  der  Flüssig- 
keit auf  das  Metall  gewährt  ist.  —  Auch  die  einfache  Kette  lässt  den 
Strom  sichtlich  auf  Oele  einwirken,  wenn  die  plattenfßrmigen  dnrdi 
spitzige  Elektroden  ersetzt  werden;  dann  zeigen  Terpentin-  oder 
Mandelöl  besonders  nach  vorangegangener  Erwärmung  eine  mit  Licht- 
schimmer einhergehende  Zersetzung.  (Poggendorff.)  — 

§.  278.  An  einem  vielgebrauchten  Pflanzenstoff,  der  Guttapercha 
wurde  zuerst  1848  durch  Faraday  ein  eminentes  elektrisches  Isoli- 
rungsvermögen  nachgewiesen,  das  um  so  nützlicher  erschien,  als  es 
auch  unter  Witterungsverhältnissen  bewahrt  blieb,  welche  das  Glas 
oberflächlich  leitsam  machen.  Nur  eine  völlig  homogene  Masse,  de- 
ren Schnittfläche  allerwärts  einen  ganz  gleichmässigen  Harzglanz 
zeigt,  ist  im  Besitz  dieser,   für  die  hier  nicht  weiter  zu  verfolgende 
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elektrisehe  Technik  äusserst  schätzbaren,  auch  von  der  gehärteten 
KaQtschnkmasse  getheilten,  Eigenthümlicbkeit.  Weniger  gleichförmige 
trttbanssehende  Stücke  leiten  die  Elektricttät,,  können  jedoch  darcb 
Erhitzung,  Streckung  und  Enetung  ebenfalls  isolirend  gemacht  wer- 
den. —  Dagegen  Terschafite  umgekehrt  W.  Sjemens  gewöhnlicher 
Guttapercha  durch  gelinde  "Erwärmung  namhafte  Leitungsfähigkeit. 
Während  nämlich  ein  mit  Guttapercha  umpresster,  in  kaltes  Wasser 
eingetauchter  Kupferdraht  von  5  dm.  Länge  bestens  isolirt  erschien, 
zeigte  das  Galvanometer  bei  Umgebung  des  Drahtes  mit  Wasser  von 
40^  C  einen  quer  entweichenden  Strom  vom  Ablenkungswerth  6®  an, 
welcher  sofort  verschwand,  sobald  das  warme  wieder  durch  kaltes 
Wasser  ersetzt  wurde.  Vielleicht  hat  hier  die  thermische  Ausdehnung 
der  Guttapercha  Poren  und  Capillarkanäle  zur  vorübergehenden  Com- 
monication  des  Metalles  mit  dem  Wasser  geöffnet,  oder  ist  die  Lei- 
tungsfähigkeit  des  letzteren  f&r  eine  an  sich  schon  vorhandene  nur 
ailzuschwache  elektriche  Ladung  durch  die  Wärme  gesteigert  worden.  — 

3.    Elektrotherapie. 

A.    Geschichtliches. 

§.  279.  Wenn  bei  den  alten  Schriftstellern  davon  die  Rede  ist, 
dass  die  Römer  rheumatische  Anfälle  durch  Berührung  des  Zit- 
terrochens geheilt  oder  doch  gebessert  hätten,  so  kann  dies  thatsäch- 
lich  als  die  erste  Spur  elektrotherapeutischer  Versuche  aufge- 
iasst  werden,  wissenschaftlich  ist  sie  es  natürlich  nicht,  weil  abgesehen 
?0D  dem,  der  vermuthlich  rein  empirischen  Handlung  überhaupt  an- 
klebenden, Mangel  jeder  rationellen  Deutung  keinesfalls  an  die  E 1  e  k- 
tricität  gedacht  wurde,  welche  erst  nach  der  Bekanntschaft  mit  den 
Schlägen  der  Leidener  Flasche  in  Beziehung  zu  jenen  Thieren  kam. 

§.  280.  In  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  behandelte  Jal labert 
in  Genf  Lähmungen  und  ähnliche  Zustände  mit  der  Einwirkung  der 
Reibungselektricität,  von  welcher  bald  in  Form  momentaner 
Erschtttterungsschläge,  bald  der  als .  elektrische  Douche  be- 
zeichneten Spitzenausströmung  oder  der  Funkenziehung  aus  isolir- 
ten  Menschen  bis  in  die  neuesten  Zeiten  eine  gelegentliche  Anwen- 
dung gemacht  wird,  welche  der  Galvanismus  und  Elektromag- 
netismus mehr  und  mehr  zurückdrängen.  --  Gleich  von  Vornherein 
nrnsste  der  Vorzug  einleuchten,  welchen  die  in  sehr  schnellen  vibra- 
torischen  Stössen  oder  in  andauernder  Strömung  geschehende  Durch- 
leitong  grosser  Elektricitätsmengen  durch  den  Organismus  vor  den  bis 
dahin  allein  bekannten  momentanen  Spannungseffecten  in  der  physio- 
logischen Wirkung  voraushaben  musste,  aber  die  Benützung  des  treff- 
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liehen  Mittels  geschah  ziemlich  planlos  and  willkürlich,  so  dass  alle 
einschlägigen  Unternehmungen,  welche  sich  mit  Vorliebe  der  chemi- 
schen Wirkung  des  Stromes  zuwandten ,  nur  vereinzelten  und  vor- 
Übergehenden  Werth  haben.  —  Schon  1801  wurde  die  elektrolytiscbe 
Auflösung  der  Harnsteine  versucht,  nachdem  zuvor  Salpetersolution  in 
die  Blase  gespritzt  war.  1834  schlug  Pravaz  die  gründliche  Eiweiss- 
abscheidung  durch  den  Strom  auf  dem  Wege  der  Gerinnung  am  posi- 
tiven Pol  zur  Anwendung  in  lebenden  Oeßissen  rspt.  Aneurismen  vor, 
welche  zuerst  1838  durch  Liston  am  Menschen  in  Ausfährung  ge- 
bracht worden  sein  soll;  Grusseil  und  Lerche  wollen  mit  dem  po- 
sitiven Pol  einer  starken  Batterie  Trübung  und  Verdunkelung  der 
Erystallinse,  mit  dem  negativen  aber  ibre  Wiederaufhellung  zu  Stand 
gebracht  haben.  Die  Resorption  von  Hydrocelexsudaten ,  die  Zerstö- 
rung von  Granulation  auf  Geschwürfiächen ,  di&  Reizung  indolenter 
Geschwülste,  die  Abscheidung  aufgenommener  Metalle  aus  dem  Kör- 
per, welcher  in  eine  isolirte  Metallwanne  mit  angesäuertem  Wasser 
gesetzt  ward,  während  die  Pole  einer  Säule  von  30  Elementen  bezieh- 
lich  in  die  Hand  gegeben,  und  an  die  Wanne  befestigt  wurden,  sind 
weiter  hiehergehörige  Versuche  einer  unsicheren  Elektrotherapie. 

§.  281.  Drei  Errungenschaften  sind  es,  durch  welche  System  in 
Theorie  und  Praxis  dieses  wichtigen  Zweiges  der  Heilwissenachaft 
gebracht  wurde:  die  Localisirung  des  Inductionstromes  auf 
einzelne  Organe  durch  Duchenne,  die  chirurgische  Verwerthung  der 
Galvanokaustik  durch  Middeldorpf,  und  die  Empfehlung  des 
Constanten  Stromes  durch  Remak.  — -  Während  das  zweite  Ver- 
fahren einen  Triumph  der  galvanischen  Technik  bildet,  ist  die  erste 
und  dritte  Angelegenheit  auch  fllr  die  theoretischen  Fragen  der  Elek- 
trotherapie wichtig. 

Die  erfolgreiehen  Arbeiten  Duchenne 's  gründen  sich  auf  den 
1847  aufgestellten,  doch  erst  1850  in  die  Oeffentlichkeit  gedrungenen 
Satz,  dass  man  den  elektrischen  Strom  auf  bestimmte  Punkte  unter 
der  Haut  localisiren  könne,  wenn  man  die  Spitzen  der  Stromgeber 
mit  feuchtem  Leiter  umgäbe  und  dieselben  dort  kräftig  auf  die  Haut 
drücke.  —  Zwei  Jahre  lang  fand  die  neue  Methode  allseitigen  Beifall 
und  unveränderte  Verbreitung;  dann  trat  durch  Remak  die  Modifi- 
cation  ein,  oder  wurde  doch  gegenüber  dem  Duchenne'schen  Ver 
fahren  der  unmittelbaren  Muskel faradisirung  zur  Erwägung  hin- 
gegeben, dass,  um  eine  Muskelcontraction  hervorzubringen,  viel  zweck- 
mässiger sei,  dessen  motorischenNerven  zu  reizen,  als  den  Strom 
auf  die  Muskelsubstanz  selbst  sich  ausbreiten  zu  lassen.    Duchenne 

hatte  letzteren  Modus  als  indirecte  Faradisation  wohl  auch   in 

I 

Betracht  gezogen,  doch  bloss  fUr  Ausnahmfälle  empfohlen,  behauptete 
indess  später  der  Remak^schen Kritik  gegenüber,  er  habe  eigentlich 
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immer  die  elektrische  MaekelreizODg  auf  nervOBein  Wege  geübt,  und 
Doreine  besondre  Bemerkung  darüber  für  annötbig  gehalten.  Es  lässt 
sich  jedoch  ans  seinen  Originalmittheilangen  leicht  zeigen,  dass  er  die 
Elektroden  stets  auf  die  Maskelbäuche  als  solche  applicirte  nnd  sich 
der  Bedeutung  seiner  rein  empirisch  gefundenen  ^poin  ts  d'  election^ 
als  Bintrittstellen  der  motorischen  Nerven  nicht  bewusst  ward.  Der 
Remak'sche  Satz  stellt  daher  unläugbar  einen  Fortschritt  dar,  hätte 
aber  nicht  bis  zur  gänzlichen  Verwerfung  der  directen  Muskelfaradi- 
sation  vorschreiten  sollen,  da  diese  am  so  mehr  möglich,  ja  nothwen- 
dig,  oder  vielmehr  von  selbst  eintretend  ist,  als  bei  manchen  Muskeln 
der  Nerv  zu  tief  liegt,  der  Strom  aber  denselben  nicht  an  beliebiger 
Stelle  aufsucht,  sondern  eben  im  Organ  wie  überall  den  Weg  der 
besten  Leitung  sucht  und  geht.  — 

Dm  die  praktische  Lösung  der  Frage.,  in  wie  weit  die  nervöse 
Reizung  der  Muskeln  am  bequemsten  und  vortheilhaftesten  sei, 
hat  sich  v.  Ziemssen  das  grösste  Verdienst  erworben 

„Indem  man  dem  elektrischen  Strome  durch  Umhüllung  der  Elek- 
trodenspitzen mit  feuchten  Leitern  und  durch  Anfeuchtung  der  Epider- 
mis, sowie  durch  kräftiges  Aufdrücken  der  Stromgeber  den  Weg  durch 
die  Epidermis  bahnt,  kann  man  durch  ziemlich  dicke  Lagen  von  Weich- 
theilen,  nämlich  durch  Corium,  Fettpolster,  Fascien  und  selbst  durch 
Maskelschichten  hindurch  Nervenzweige  reizen  und  zur  Aeusserung 
ihrer  specifischen  Energie  anregen,  ohne  doch  die  sensiblen  Haut- 
nerven  soweit  zu  beleidigen,  dass  Reflexactionen  oder  heftige  Schmerz- 
empfindungen auftreten.  Diese  Wirkung  des  elektrischen  Stromes  in 
die  Tiefe  geschieht  jedoch  nur  an  den  Punkten,  an  welchen  der  po- 
sitive und  negative  Strom  in  den  Körper  eintreten.  Zwischen  beiden 
Eintrittstellen  folgt  der  Strom  den  Flüssigkeiten  in  den  Geweben  und 
setzt  keine  Reizungserscheinungen,  es  sei  denn,  dass  eine  sehr  be- 
trächtliche Stromstärke  zur  Anwendung  käme.  Aber  auch  in  diesem 
Fall  zeigen  sich  die  Reizeffecte  nicht  auf  der  ganzen  Verbindungsbahn 
zwischen  den  Eintrittstellen,  sondern  bleiben  auf  die  nächste  Umgeb- 
OQg  der  letzteren  beschränkt.'* 

Zwischen  den  Elektroden  wird  nämlich  im  Organismus  der  Strom 
die  mit  der  meisten  Feuchtigkeit  durchtränkten  und  den  grössten  Quer- 
schnitt darbietenden  Gewebe,  wie  Muskeln  und  Bindegewebe  durch- 
laufen, während  die  Nerven  in  dieser  Hinsicht  nicht  das  mindeste 
Vorrecht  haben,  vielmehr  als  fadenförmige  Körper  von  verhältnissmässig 
grosser  Länge  und  geringer  Dicke  der  Elektricität  grosse  Widerstände 
bereiten,  also  nur  dann  von  ihr  gereizt  werden,  wenn  der  Leitungs- 
widerstand ihrer  Umgebung  noch  grösser  ist,  wie  an  der  Oberhaut 
oder  wenn  die  durch  feuchte  Leiter  getrennten  Widerstände  von  Epi- 
dermis, Corium,  Fettpolster,  Fascien  zu  einer  gemeinsamen  Grösse 
vereinigt  werden.  Ein  genau  den  physikalischen  und  geometrischen 
Hob,   Physik  in  der  Medicin.  19 
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Verhältnissen  entsprechender  Antheil  der  elektrischen  Strömung  wird 
freilich  immer  auch  den  Nerven  treffen,  und  wenn  dieser  während  der 
Dauer  des  Einflusses  nicht  reagirt,  so  thut  er  es  doch  stärker  oder 
schwächer  in  den  Momenten  der  Stromschliessung  undOeffnung,  oder 
in  den  gleicbwerthigen  des  Ein-  und  Austrittes,  wie  er  unter  Andenn 
an  plötzlichen  Unterbrechungsstellen .  der  nervösen  Bahn  stattfinden 
könnte. 

B.    Die  elektrische  Untersuchung. 

§.  282.  Sowohl  zur  allgemeinen  Erkennung  nervöser  und  musku- 
lärer Krankheitsprocesse ,  als  inbesondre  zur  Entscheidung  der  thera- 
peutischen Vorfrage  über  die  Anwendbarkeit  der  ElektricitSt 
ist  wohl  diese  Kraft  selber  das  beste  PrQfungsreagens. 

Hiebei  wird  vomehmlidh  die  Aufmerksamkeit  zu  richten  sein  aoi 
etwaige  Abnormitäten  des  Zuckungsgesetzes,  auf  die  An- 
spruchdfähigkeit  des  Organes  hinsichtlich  der  noth wendigen  Beiz- 
stärke, auf  die  Ermüdungs-  und  Erb olungs- Verhältnisse  der  io 
Angriff  genommenen  Theile. 

Nach  Benedict  und  Neumann  führt  die  Anwendung  des 
galvanischen  (constanten)  und  des  faradischen  (Induction)  Stromes  kei- 
neswegs zu  den  nämlichen  Resultaten,  was  physikalisch  begreiflich, 
ja  vorauszusehen  ist.  Denn  wenn  scbon  im  gesunden  Zustand  der 
Nerv  auf  die  andauernd  ihn  durchfliessende  Elektricität  anders  ant- 
wortet, als  auf  die  einmal  oder  in  kurzer  Folge  ihn  treffenden  Stösse 
oder  Schläge,  so  dürfte  ein  durch  störende  äussere  Einflüsse,  durch 
krankhafte  innere  Ereignisse,  oder  durch  im  Genesungsstadium  wieder 
mächtiger  werdende  doch  leicht  gefährdete  Ausgleichungsbestrebnngen 
erschüttertes,  vielleicht  beständig  in  ungewohnten  molekularmecbani- 
sehen  Bebungen  erhaltenes  Organ  noch  um  Vieles  leichter  nicht  bloss 
an  sich  verschiedenartig  sondern  auch  von  der  Norm  abweichend 
reagiren ,  je  nachdem  ein  für  messbare  Zeit  constant  erhaltener  elek- 
trischer Strom  durch  dasselbe  gesendet  oder  ein  augenblicklicher  Ein- 
druck darauf  geübt  wird.  Im  Allgemeinen  wird  die  letztere  Probe 
entschiedener  ausfallen,  es  kann  aber  auch  eine  pathische  Atomarchi- 
tektonik eingetreten  sein  und  fttr  einige  Zeit  bestehen,  bei  welcher 
Stromschwankungen  indifferent  oder  in  verkehrten^  und  verwirrtem 
Sinne  wirksam  erscheinen,  während  die  constante  Strömung  physika- 
lisch erkenntliche  Störungen  unter  den  Molekülen  von  anomaler  Gleich- 
gewichtstellung hervorruft.  In  der  Kegel  wird  sich  in  späteren  Stadien 
des  Leidens,  der  Genesung  oder  der  organischen  Veränderung  Über- 
haupt das  elektrische  Beactionsverhalten  nicht  nur  dem  Grade  sondern 
auch  der  Art  nach  anders  gestalten,  weshalb  eine  mehr&che  und 
wenigstens  in  wichtigeren  Fällen  doppelte  Untersuchung  auf  galvani- 
schem und  faradischem  Wege  wünschenswerth  erscheint  — 
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sind  wohl  die  einzigen  hier  in  Betracht  kommenden  elektrischen  Ex- 
plorationsmethoden ,  denn  das  schon  erwShnte  allenfalls  differente 
Leitungsvermögen  erscheint,  wenn  sich  Oberhaupt  etwas  feststel- 
len Iflssty  pathologisch  von  höchst  untergeordneter  Bedeutang,  and  die, 
auch  nach  der  fraglichen  Richtung  hin  allerdings  werthvolle,  Erfor- 
Bchong  der  elektromotorischen  Erftftc  der  Nerven  ist  während 
des  Lebens  fast  gänzlich  ausgeschlossen. 

§.  283.  Die  Untersuchung  der  motorischenNerven  geschieht 
durch  absteigende  galvanische  Ströme,  in  welche  man  auch  die  Rü- 
ckenmarkswürzcln  oder  Plexusgebilde  einschalten  kann.  Benedict 
hebt  auf  Grund  derselben  als  ein  wichtiges  Zeichen  erhöhter  Erreg- 
barkeit das  Auftreten  ungewöhnlicher  Oeffhungszuckungen  hervor, 
welche  er  bei  Tabes,  Neuritis  und  kleinem  Veitstanz  erscheinen  sah. 
Er  schliesst  aus  ihnen  auf  tiefe  Alteration  des  nervösen  Molekular- 
Mechanismufl. 

Den  sensiblen  Nerven  gegenüber  bat  man  bisher  bloss  unter- 
sucht,  wie  sich  bei  Anästhesie  das  Hautgeftlhl  gegen  elektrische 
Beize  verhält,  woraus  indess  ohne  besondre  Prüfung  von  Nervenstäm- 
men, Wurzeln  und  Plexus  nichts  Sicheres  zu  scbliessen  ist.  — -  Im 
Allgemeinen  hängt  bei  Gesunden  die  Fortschreitung  der  elektrischen 
Beizempfindung  durch  die  Nervenverzweigungen  nur  von  der  Inten- 
sität des  Stromes  ab,  bei  Kranken  in  abnormer  Erscheinung  auch  vom 
Einfluss  intensiver  oder  weit  verbreiteter  pathologischer  Processe.  — 
Erhält  man  bei  Hautanästhesie  auf  Beizung  des  Nervenstammes  nor- 
male Empfindungen,  so  lässt  sich  ein  Leiden  der  letzteren,  wie  des 
Rückenmarkes  und  Gehirnes  ausschliessen ,  während  bloss  die  beiden 
Centndorgane  gesund  sind,  wenn  erst  die  Reizung  der  Plexus  Getttbls- 
reaction  auslöst.  —  Wenn  bei  cutaner  Hyperästhesie  die  Reizung  des 
Nervenstammes  eine  normale  Empfindung  hervorruft,  besteht  jene  aus- 
schliesslich in  erhöhter  Reizbarkeit  der  äussersten  Nervenausbreitun- 
gen. —  Verminderte  Leitungsfähigkeit,  welche  kaum  in  gewöhnlichem 
Sinne  zu  verstehen,  sondern  vielmehr  auf  eine  trägere  Herstell- 
ung der  dem  elektrischen  Reiz  entsprechenden  Molekulardreh- 
nng  zu  beziehen  sein  dürfte,  wird  durch  Verspätung  der  GefÜhls- 
reaction  angezeigt.  Auf  ungewöhnliche  Verbreitung  der  Reize  über 
sonst  ausser  Spiel  bleibende  Ganglienmassen  deutet  die  Ausdehnung 
punetueller  Angriffe  auf  grössere  Körperräume  und  eine  oft  Minuten 
lange  Nachwirkung.  —  Local  empfindliche  Stellen  sind  längs  des 
Bttckgrates  mittels  möglichst  beschränkter  Application  der  galvani- 
schen Elektroden  aufzusuchen,  indem  deren  Anzahl  und  Lage  über 
Erkrankungen  innerer  Organe,  vornehmlich  aber  der  Wirbel  «oft  deut- 
lichen Aufschluss  gibt. 

Totale  oder  streckenweise  Empfindlichkeit  des  sympathischen 
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Nerven,  welche  durch  Ansatz  der  Elektroden  längs  der  Karotis  con- 
statirt  werden  kann,  soll  bei  cerebralen  Affectionen,  progressiver  Mns- 
kelatropbie,  Blei  Vergiftung,  Gicht  fast  immer  vorhanden  sein.  Uebri- 
gens  springen  die  Folgen  der  elektrischen  Reizung  des  sympathicus 
am  Menschen  bei  Weitem  weniger  in  die  Augen,  als  im  physiologi- 
schen Experiment  an  Thieren,  vermuthlich  wefgen  Mitbetheiligung  an- 
tagonistischer Fasern  am  dort  natürlich  nicht,  wohl  aber  hier  meistens 
durchschnittenen  spinalen  Ende. 

Den  Sinnes  nerven  höherer  Art  kann  man  nur  indirect  beikom- 
men und  zwar  dem  Sehnerv  durch  Vermittlung  des  Trigeminns,  dem 
Gehörnerv  durch  Einführung  des  Kupferpoles  in  den  mit  lauem  Wasser 
gefüllten  Gehörgang  und  Aufsetzen  des  Zinkpoles  an  der  Halswirbel- 
säule. Man  kann  dabei  kaum  etwas  Anderes  beabsichtigen,  als  die 
Möglichkeit  zu  prüfen,  durch  grössere  oder  kleinere  Stromstärken 
subjective  Empfindungen  auszulösen,  was  unter  Umständen  ein  Urtheil 
über  noch  vorhandene  oder  zurückgekehrte  Erregungs-  und  Functions- 
fähigkeit  des  Organes,  mithin  auch  über  bereits  sicher  gestellte  oder 
noch  in  Aussicht  stehende  Errungenschaften  therapeutischen  Verfah- 
rens begründet. 

Die  Neryenmassen  des  verlängerten  Markes  und  Gehirnes 
sind  der  elektrischen  Exploration  nnzngänglich,  wenigstens  würde  mit 
der  allenfallsigen  Hervorlockung  psychischer  Symptome  oder  motori- 
scher Combinationsphänomene  diagnostisch  weit  weniger  gewonnen, 
als  durch  die  dazu  nothwendigen  mächtigen  Ströme  gefährdet  werden. 
Pathologische  Zustände  des  Rückenmarkes  sollen  sich  durch  gra- 
duell oder  qualitativ  veränderte  Reaction  auf  elektrische  Einflüsse  zu 
erkennen  geben,  doch  bei  der  theilweisen  Zweifelhaftigkeit  der  ein- 
schlägigen physiologischen  Thatsachen  selber  nur  in  höchst  unsiche- 
rer Weise. 

Auf  muskulärem  Gebiete  ist  constatirt,  dass  gelähmte  Muskeln 
auf  elektrische  Reize  nur  schwach  reagiren.  (?)  Wo  also  über  die  der 
Paralyse  verfallene  Partie  Zweifel  besteht ,  kann  die  Diagnose  durch 
den  vergleichsweise  grösseren  und  schwächeren  Erfolg  der  galvani- 
schen Durchströmung  unterstützt  werden.  —  Galvanotonische  Contrac- 
tionen  antagonistischer  Muskeln  erklärt  Remak  für  einen  Beweis  der 
centralnervösen  Stromrichtung.  — 

Als  sonstige  Prüfungsobjecte  können  hingestellt  werden :  die  elek- 
tromuskulare  Sensibilität,  die  Reflexerregbarkeit,  namentlich 
in  Form  der  gekreuzten  Reflexe,  die  diplegischen  Gontractionen, 
die  Reizbarkeit  der  Gefässnerven,  wodurch  anfänglich  eine  Ver- 
engerung, erst  bei  langer  Einwirkungsdauer  des  Stromes  Erweiter-« 
ung  der  Lumina  eintritt,  endlich  die  gleichzeitige  Beziehung  von  Gut 
und  Elektricität  zu  den  Nerven,  in  welcher  Hinsicht  Botk in  fand, 
dass  Atropin  galvanisirte  Nerven  rascher  deprimirt,  als  normale. 


293 


C.    Elektrotherapeutische  Methoden. 

a.     AlIgfwnehieB. 

§.  284.  Die  Heilerfolge  der  Elektricität  hängen  vorzüg- 
lich von  der  richtigen  Application  dieser  Kraft  ab  und  ist  hiebei  in 
erster  Linie  za  bedenken  ^  dasg  der  Hanptreiz  aaf  die  unmittelbare 
Nähe  der  Elektroden,  namentlich  der  negativen,  beschränkt  ist, 
diese  demnach  an  dem  ml^glichst  scharf  diagnosticirten  Ort  des  Lei- 
dens in  der  Regel  ihren  directen  Ansatz  finden  sollen,  mit  welchem 
onter  Umständen  ttber  mehrere,  selbst  viele  Punkte  des  Organes  hin 
allmälig  zu  wechseln  ist.  Demgemäss  kann  bei  bestimmten  Anzeichen 
Ar  cerebrale  Affectionen  nar,  wenn  anch  mit  geringer  Aussicht  auf 
gflnstigen  Erfolg,  die  directc  Galvanisirnng  des  Kopfes  der  Länge  oder 
Quere  nach,  schon  mehr  in  secundärer  Weise  etwa  diejenige  des 
Sympathicus  dorch,  vom  untersten  zum  obersten  Halsganglion  auf- 
steigende, Ströme  empfohlen  werden.  Spinale  Symptome  erfordern 
auf-  oder  absteigende  Ströme  längs  der  Wirbelsäule,  ferner  Galvani- 
sation der  RQckenmarknervenwurzeln  sowie  Leitung  der  elektrischen 
Reize  vom  Rückenmark  aus  auf  die  muskulären  und  cutanen  Nerven- 
verzweigungen. —  Während  bei  diesen  centralen  Anwendungen  der 
Elektricität  im  Allgemeinen  der  constante  Strom  den  Vorzug  ver- 
dient, für  dessen  Stärke,  wie  bei  elektrischer  Reizung  tlberhaupt, 
wenigstens  anfangs,  man  sich  an  der  tiefsten  Schwelle  der  Empfind- 
lichkeit aufhalten,  bei  weiterer  Steigerung  aber  daran  denken  wird, 
dass  die  Erregbarkeit  der  Organe  mit  der  Ein  wirkungdauer 
der  Reize  zu  wachsen  pflegt,  —  eignen  sich  peripherische 
Affectionen  eher  für  die  Faradisation,  d.  h.  die  Anwendung  rasch 
iiDterbrochener  Inductionsströme,  mit  feuchten  Elektroden  (Ueber- 
bindung  von  Leder  oder  Schwamm)  wenn  vornehmlich  die  Muskeln 
erregt  werden  wollen,  mit  troknen  (Metallkugeln,  Plättchen,  Spitzen, 
oder  pinselartig  verbundenen  metallenen  Fäden),  wenn  es  auf  empfind-, 
liehe  Hautreize  abgesehen  ist.  —  Oft  erreicht  man  die  Leidensstelle 
Dar  mittels  der  Elektro punctur,  indem  die  Poldrähte  schwacher 
Ströme  mit  feinen  subcutan  zu  versenkenden  Nadeln  verbunden  wer- 
den. Besondre  Formen  dieser  internen  Reizung  sind  die  Elektro- 
lyse und  Galvanokaustik,  für  welche  zur  angeblichen  schärferen 
Distinction  bei  beabsichtigter  Aufsaugung  von  Exsudaten  und  Ablager- 
nngen  Frommhold  die  Bezeichnung  Elektrokatalyse,  für  die 
elektrische  „  Anbratung'^  der  Gewebe  aber  das  von  fpqvyto  hergeleitete 
Wort:  Galvanophrygmos  vorschlägt. 

§.  285.    In  zweiter  Linie  ist   die  Intensität  der  angewandten 
Elektricität  ih  Betracht  zu  ziehen.    In  der  Mehrzahl  der  Fälle  braucht 
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dieselbe  keine  allzahobe  zn  sein^  ja  schmerzhafte  Ströme  sind,  wenn 
die  Empfind ang  einen  gewissen  unangenehmen,  im  Allgemeinen  frei- 
lich schwer  zu  beschreibenden  Grad  erreicht,  eher  schädlich,  als  beil- 
sam. Der  in  letzterer  Hinsicht  erwartete  Erfolg  steht  tlberbaapt  nie 
in  einfachem  Verhältniss  zur  physiologischen  Reizkraft,  ist  fast  nur 
empirisch  zn  erniren ,  and  theoretisch  höchstens  näbeningsweise  vor- 
anszabestimmen ,  wenn  alle  Verhältnisse  der  normalen  und  krankhaft 
alterirten  Reizbarkeit  in  Bezog  auf  die  anwendbaren  Formen  der 
Elektricität  genan  bekannt  sind.  — 

§.  286.  Was  Drittens  die  Dauer  der  elektrischen  Einwiiknng 
anlangt,  so  ist  eine  irgend  beträchtliche  Ausdehnung  derselben  meist 
von  entschiedenem  Nachtheil.  Oft  genügt  die,  nach  Bedürfnisa  öfter 
wiederholte,  Oalvanisirung  während  einer  halben  Minute  und  kürzer. 
Am  längsten  können  die  Sitzungen  bei  Behandlung  spinaler  Leiden 
längs  der  Wirbelsäule  dauern,  dürften  aber  auch  hier  mit  Nutzen  kaum 
die  Zeit  vpn  drei  Minuten  überschreiten.  —  Dagegen  kommt  sehr  viel 
auf  eine  conseqnente  Ausdauer  des  elektrotherapeutischen  Verfah* 
rens  an,  welches  ohne  allzuzahlreiche  experimentale  Variationen  durch 
systematische  Wiederholung  einmal  für  gut  befundener  Eingriffe  selbst 
in  verzweifelten  Fällen  oft  Wunderbares  erzielt.  —  In  letzter  Zeit  he- 
handelte  Le  Fort  Glaskörpertrübungen  durch  wochenlang  andaaemde 
schwache  Ströme  deren  mit  feuchter  Leinwand  umhüllte  Kupfer-Elek- 
troden den  Schläfen  applicirt  waren.  —  ' 

b.  Der  oonstante  Strom  und  die  Induotlon. 
§.  287.  Solang  die  Meinung  galt,  dass  der  Organismus  bloss  anl 
den  Intensitätswechsel  der  ein-  oder  durch-geleiteten  Elektrici- 
tät rcagire,  konnten  nur  solche  Apparate  zur  elektrotherapeutischen 
Verwendung  gezogen  werden,  welche  einen  häufigen  Wechsel  von 
Stromschluss  und  Oeffnung  gestatteten.  —  Im  Wesentlichen 
handelte  es  sich  darum,  einen  elektrischen  Strom  von  nicht  gar  grosser 
Stärke  aber  genügender  Ausdauer  in  regelmässiger  Periodicität  zu 
öffnen  und  wieder  zu  schliessen,  den  in  den  Unterbrechungsmomenten 
inducirten  Strom  aber  durch  den  menschlichen  Körper  zu  leiten.  Letz- 
teres war  einfach  durch  geeignete  Anlegung  der  Elektroden  zn  be- 
werk«telligen;  den  Strom  aber,  welchen  diese  zuftlhrten,  entnahm  man 
einer  besondren,  unter  Isolation  concentrisch  mit  der  primären,  direct 
Strom  leitenden  Drahtrolle  angebrachten  secundären  Spirale,  oder, 
nachdem  man  sich  überzeugt  hatte,  dass  der  Leiter  in  den  freien 
Augenblicken  in  sich  selber  Ströme  von  einer  dem  Inductionsgesetz 
entsprechenden  Richtung  hervorruft,  kürzer  vom  ersten  und  einzigen 
Schraubendraht.  Allerdings  wird  von  praktischen  Elektrikern  nnter 
der  Führung  Duchenne's  diesem  Extrastrom  eine  etwas  andere 
Wirkung  zugeschrieben,  als  dem  eigentlichen  In  du ctionsstrom,  und 
wenn  der  letztere  von  einem  sehr  langen  und  dünnen  Drahte  bezogen 
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wird,  mit  welchem  die  secandSre  Spirale  gegenüber  dem  kürzeren 
dicken  Draht  der  primären  gewöhnlich  aasgestattet  ist,  mögen  wohl 
seine  Spannnngseffecte  diejenigen  des  ersteren  übertreffen,  aber  inner- 
halb der  Grenzen  elektrotherapentischer  Versnche  wird  der  Unterschied 
doch  nicht  so  auflällig  sein,  um  die  einfache  Vorrichtung  des  Extra- 
stromes zu  verpöhnen.  —  Die  ein  Hanptglied  der  in  Frage  stehenden 
Praxis  bildende  Unterbrechung  des  Stromes  endlich  kann  durch 
verschiedenartige  mechanische  Processe  eines  periodischen  Ablaufes 
geschehen,  so  etwa  durchdas  Blitz r ad,  bei  dessen  Drehung  eine  am 
Bande  schleifende  Eupferfeder  abwechselnd  metallene^  und  isolirende 
Speichen  trifft;  aber  die  elektro-magnetische  Begulirung  der 
Stromschliessung  und  Oeffnung  ist  abgesehen  von  ihrer  präcisen,  mit 
den  wesentlichen  Acten  selbst  Hand  in  Hand  gehenden  Arbeit  schon 
desswegen  die  beste,  weil  hier  die  unmittelbar  an  den  regelmässigen 
Wechsel  der  elektrischen  Phasen  gebundenen  Vorgänge  der  Magneti- 
sirung  und  Entmagnetisirung  des  Eisenkernes  die  physiologischen 
Wirkungen  der  Indnction  erhöhen.  —  Der  elektromagnetische  In- 
ductionsapparat  wird  noch  brauchbarer  in  decvon  du  BoisRejmond 
Yorgeschlagenen  Schlitten  form  der  secundären  Drahtrolle,  deren 
Sonderung  von  der  primären  hier  wenigstens  aufs  Höchste  gerecht- 
fertigt ist,  weil  durch  mehr  oder  weniger  tiefes  Hinttberschieben  über 
den  primären  Stromleiter  eine  fast  unumschränkte  Steigerung  der  elek- 
trischen Einwirkung  gestattet  ist.  —  Sehr  zweckmässig  wegen  der  Ent- 
behrlichkeit der  unbequemen  galvanischen  Batterie,  doch  etwas  kost- 
spielig ist  endlich  der  Rotationsapparat,  an  welchem  die  elek- 
trischen Ströme  in  dem  über  weiche  Eisenkerne  geschobenen  Schrauben- 
drahte dadurch  erzeugt  werden,  dass  jene  bei  der  Drehung  in  rascher 
Folge  vor  den  Polen  eines  constanten  Hufeisenmagnetes  vorüberwan- 
delnd  abwechselnd  entgegengesetzte  magnetische  Polarität  annehmen. 

§.  288.  Seit  der  constante  Strom  auf  den  physiologischen 
und  ärztlichen  Schauplatz  getreten  ist,  kann  man  der  Frage  nicht  aus- 
weichen, ob  und  wann  er  oder  die  Induction  an  der  rechten  Stelle 
sei.  Im  Allgemeinen  eignet  sich  nach  in  voriger  Abtheilnng  gegebe- 
ner Bemerkung  jener  mehr  für  die  centrale,  diese  für  die  peri- 
pherische Behandlung  des  Nervensystemes ,  oft  aber  werden  die 
besten  Eriolge  durch  die  Combination  beider  Einflüsse  erzielt,  in- 
dem nach  dem  zeitweisen  Bedürfniss  der  eine  mit  dem  andern  ab- 
wechselt —  Der  constante  Strom  wurde  erst  1856  durch  Remak  in 
die  Elektrotherapie  eingeführt  und  auch  dann  noch  mit  wenig  Ver- 
trauen und  Beifall  begrttsst,  so  dass  er  bis  zur  Stunde  nur  mühsam 
Dnd  in  beschränkter  Weise  zur  wohlverdienten  Berechtigung  in  medi- 
cinischer  Wissenschaft  und  Praxis  gelangte.  Mag  daran,  wie  von 
manchen  Seiten  vermuthet  wird,   zum  Theil  die  allzu  feurige  Ueber- 
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schwenglichkeit  des  bericbterotattenden '  Reformators  die  Schuld  tra- 
gen; so  ist  doch  auch  der  Sehwierigkeiten,  welche  wenigstens  Anfangs 
in  technischer  Hinsicht  bestanden ,  und  überdies  eines  physikalischen 
Missverständnisses  nicht  zn  vergessen.  Wie  bei  andren  Gelegenheiten 
erwähnt  wurde ,  imponiren  die  leicht  übermächtig  werdenden  Effecte 
der  Indnctionsströme  mit  ihrer  raschen  und  energischen  Intensitäts- 
Schwankung  dem  stillen  Wirken  einer  constanten  oft  nnr  bei  Ein-  and 
Aastritt  bemerklichen  Strömung  gegenüber  so  bedeutend,  dass  die 
Yermuthung,  letztere  möge  überhaupt  nicht  viel  ausrichten ,  am  so 
leichter  Entstehung  und  Verbreitung  finden  konnte,  als  sie  im  geringen 
elektrischen  Leitungsvermögen  der  Nerven,  auf  welche  es 
doch  in  der  Regel  vornehmlich  abgesehen  war,  anscheinend  eine  un- 
anfechtbare physikalische  Stütze  erhielt.  Man  vergass  nur  dabei,  dass 
wenn  auch  ein  verhältnissmässig  kleines  Quantum  von  Elektricität 
durch  die  Nerven  geht,  diese  eben  wegen  der  molekularmecha- 
nisched  Structur  dem  schwächsten  Reize  gegenüber  weit  em- 
pfindlicher sind  als  alle  übrigen  Gewebe;  gerade  auf  diese  Fein- 
heit der  Reaction  allein  kann  es  aber  im  elektrotherapeutischen 
Sinne  ankommen.  — 

§.  289.  Für  die  theoretische  und  praktische  Bedeutung  des  con- 
stanten Stromes  sind  v.  Bezold's  physiologische  und  Reoiak's 
pathologische  Aufstellungen  vom  höchsten  Werth. 

Ersterer  sagt:  „Die  Substanz  der  Nerven  und  Muskeln  geräth  in 
den  Zustand  der  Erregung  nicht  bloss  durch  elektrische  Dichtigkeits- 
schwankungen,  sondern  es  ist  wahrscheinlich,  dass  der  in  constanter 
Höhe  in  diesen  Organen  fliessende  Strom  fort  und  fort,  so  lang  er  io 
dieser  Bahn  strömt,  den  Molekularvorgang  der  Erregung  erzeuge.  Die- 
ser findet  bei  positiven  Dichteschwankungen  und  während  des  con- 
stanten Stromes  zunächst  und  unmittelbar  nur  in  der  Gegend  der  ne- 
gativen Elektrode  statt,  dagegen  geräth  die  am  positiven  Pole  befind- 
liche Nerven-  oder  Mnskelstrecke,  wenn  überhaupt,  nur  durch  die 
Fortpflanzung  des  am  negativen  Pol  hervorgebrachten  Reizes  in  den 
erregten  Zustand.  —  Der  Molekularvorgang  findet  bei  negativen  Dicbte- 
schwaukungen  oder  nach  der  Oeffnung  der  im  Nerven  und  Muskel 
fliessenden  galvanischen  Ströme  zunächst  und  direct  nur  in  der  Gegend 
der  positiven  Elektrode  statt;  diejenigen  Nerven-  oder  Muskelquer- 
schnitte,  welche  der  negativen  Elektrode  benachbart  waren,  gerathen, 
wenn  überhaupt,  nur  durch  die  Fortleitung  der  am  positiven  Pol  ent- 
standenen Rd^ung  in  den  erregten  Zustand.  Sind  die  Kettenströme, 
deren  Schliessung  oder  Oefinung  als  Erregungsmittel  dient,  unter 
einer  gewissen  Stärke,  so  folgt  der  Molekularvorgang  der  Erreg- 
ung in  der  Muskel-  oder  Nervenfaser  nicht  unmittelbar  auf  die 
positive  oder  negative  Dichtigkeitsschwankung  des  Stromes,  welche 
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der  SehliessQog  oder  Oeffnung  desselben  entspricht,  sondern  es 
yergeht  eine  von  der  Stärke  dieser  Ströme  abhängige,  in  einem 
umgekehrten  Verhältnisse  za  derselben  stehende  Zeit,  bis  der  Moleka- 
larvorgang  der  Erregung  anhebt." 

In  pathologischen  Fällen  steigt  die  Erregbarkeit  des  Nerven  an 
der  negativen ,  sinkt  an  der  positiven  Elektrode  des  constanten  Stro- 
mes, ist  auf  der  ganzen  intrapolaren  Strecke  herabgesetzt,  nnd  bleibt 
auch  extrapolar  nicht  nnbeeinflasst.  Dabei  ist  das  elektrische  Lei- 
tnngsvermögen  des  Nerven  verändert.  —  Am  Muskel  zeigt  sich  Aehn- 
lidies,  bleibt  aber  intrapolar  beschränkt,  wie  ja  auch  diese  Organe 
dem  hier  offenbar  in  Betracht  kommenden  nervösen  Elektrotonas  un- 
zugänglich sind.  —  Ermtldete  Nerven  und  Muskeln  werden  in  ihrem  * 
Erregungszustand  vom  constanten  Strom  merklich  modificirt.  Beson- 
ders bei  aufsteigender  Richtung  bewirkt  er  eine  kräftige  und  anhal- 
tende Erfrischung  des  erschöpften  Organes.  —  Die  in  dem  krankhaf- 
ten Extrem  ihrer  contractilen  Function^  im  Tetanus  erstarrten  Mus- 
keln dagegen  werden  aus  dem  Krämpfe  erlöst  und  erschlafft,  wenn  ein 
starker  absteigender  Strom  sie  selbst,  die  motorischen  Nerven  und 
vornehmlich  das  Rückenmark  durchläuft.  Leider  ist  von  dem,  wohl 
auch  kaum  über  die  Einwirkungszeit  hinaus  mit  dauerhafter  Nach- 
wirkung ausgestatteten,  Heilmittel  kein  Gebrauch  zu  machen,  weil  das 
schwächeren  Strömen  schwer  und  nur  in  ungenügendem  Maasse  zu- 
gängliche Rückenmark  unter  Intensiver  Erregung  folgenschwere  Alte- 
rationen erleidet.  —  Nach  Rosen thal  versetzt  jeder  constante  Strom, 
welcher  während  einiger  Zeit  einen  motorischen  Nerven  durch- 
strömt, denselben  in  einen  Zustand,  in  welchem  die  Erregbarkeit  ftir 
die  Oeffoung'  Aes  einwirkenden  und  die  Schliessung  des  entgegenge- 
setzten Stromes  erhöht,  dagegen  für  die  Schliessung  des  ersteren  und 
die  Ueffnung  des  letzteren  herabgesetzt  ist. 

§.  290.  Die  therapeutischen  Wirkungen  des  constan- 
ten Stromes  bringt  Remak  unter  drei  Rubriken:!)  Katalytische; 
sie  soll,  gleichzeitig  von  antiphlogistischer  Bedeutung,  darin  besteben, 
dass  der  Strom,  wo  er  einen  abnormen,  durch  Fehler  des  Blutlaufes 
oder  durch  krankhafte  Ausschwitzung  gestörten  Zustand  der  Gewebe 
beseitigt,  sich  nicht  auf  eine  gewöhnliche  Elektrolyse,  eine  der  Wasser- 
zersetznng  analoge  Veränderung  beschränkt,  sondern  dass  hiebei  die 
durch  Erweiterung  der  Blutgefässe  bedingte  Erleichterung  des  Ereis- 
lanfes  und  der  Resorption  eine  wesentliche  Rolle  spielen.  Bei  ein- 
fachen Hypertrophien,  als  Ursachen  rheumatischer  Zustände  könnte 
bier  an  eine  unmittelbare  Wegfttbrung  der*  Exsudate  gedacht  werden. 
Jedoch  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  die  nur  kräftigen  Reizen  ent- 
sprechende G^fässerweiterung  meistens  bloss  oberfläcblich  zu  erzielen 
sein  wird,  häufiger  aber  eine  GefHssverengerung  den  galvanischen 
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Einflüssen  folgt,  welche  entweder,  wie  bei  manchen  Gelenkaffectionen 
an  sich  erwünscht  sein,  oder  durch  Herabsetzung  der  Emähmng  die 
Aufsaagung  flüssiger  Absonderungen  begünstigen  kann.  —  2)  Anti- 
spastische Efiecte  werden  darauf  zurttckgefUhrt,  dass  der  Strom 
die  Willensherrschaft  über  die  krampfhaften  oder  zitternden  Muskeln 
steigert  oder  durch  katalytische  Vermittlung  Reize  entfernt,  welche 
Krampf  hervorgerufen  haben,  auch  wohl  die  erhöhte  Erregbarkeit 
der  Nerven  und  Muskeln,  welche  örtliche  Krämpfe  bedingt,  mildert 
—  3)  Antiparalytische  Einwirkungen  mit  Erregung  und  Wieder- 
belebung» der  theilweise  abgestorbenen  Organe,  was  indess,  wenn 
überhaupt,  weniger  den  constanten,  als  den  labilen  Strömen 
gelingt,  deren  schwankende  Reize  Remak  in  der  That  dadurch  zu 
Gebrauch  bringt,  dass  er  die  Elektroden  auf  der  Haut  hin  und  her 
gleiten  lässt.  —  Für  Ein-  und  Austritt  des  constanten  Stromes  fand 
derselbe  ein  ähnliches  Verhalten  der  Organe,  wie  gegen  den  In- 
ductionsstrom,  zuweilen  aber  bei  Lähmungen  eine  für  diese  oder  jene 
Form  vorwaltende  Erregbarkeit.  In  complet  gelähmten  Muskeln  und 
Nerven  ist  die  Empfänglichkeit  für  Batterieströme  manchmal  erhalten 
oder  selbst  gesteigert,  während  diejenige  ftlr  die  Inductionsreize  voll- 
ständig verloren  gegangen  ist.  In  solchen  Fällen  ist  die  Heilwirkung 
des  konstanten  Stromes  der  des  indacirten  überlegen,  wie  denn  über- 
haupt verständlich  erscheint,  dass  in  therapeutischer  Hinsicht  Lähm- 
ungen derjenigen  Stromart  am  leichtesten  und  erfolgreichsten  zugäng- 
lich sind,  für  welche  das  betroffene  Organ  die  feinste  Reaetionsf&hig- 
keit  bewahrt  hat,  was  sich  mitunter  im  zeitlichen  Verlauf  der  Ereig- 
nisse ändert;  namentlich  geschiebt  letzteres  bei  der  allmäligen  Wieder- 
kehr der  Motilität  des  erkrankten  Organes,  ist  also  im  Allgemeinen 
kein  ungünstiges  Symptom. 

§.  291.  Im  weiteren  Verfolg  der  vergleichenden  Untersuchungen 
über  die  physikalisch-physiologischen  Differenzen  des 
Inductions-  und  constanten  Stromes  finden  wir  von  Nea- 
mann  den  Satz  aufgestellt,  dass  die  Erregbarkeit  gelähmter  Organe 
gegen  momentane  Ströme  selbst  von  grosser  Stärke  gänzlich  erloschen 
sein  kann,  während  sie  für  länger  dauernde  Ströme  auch  von  sehr 
geringer  Kraft  erhalten,  sogar  gesteigert  erscheint.  —  Eulen  bürg 
statuirt  verschiedene  specifische  Energien  der  motorischen 
Nerven  für  die  galvanische,  faradische  und  Willens- 
r  e  i  z  u  n  g,  von  denen  unter  unbekannten  Modificationen  der  moleku)aren 
Anordnung  die  eine  oder  andre  aufgehoben  sein  könne ,  während  die 
zweite  und  dritte,  oder  aifch  nur  eine  derselben  unverändert  fortbe- 
stünde. —  Baier lacher  lieferte  den.  Beweis,  dass  in  gelähmten 
Muskeln  die  Erregbarkeit  für  den  Willen  zurückkeliren  kann,  ohne 
dass  die  Induction  oder  der  constante  Strom  Seaction  auslösen« 
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Dnchenne's  comparative  Betraohtangen  über  die  Erregbar- 
keitsveränderangen  gelähmter  Nerven  nnd  MoBkeln  ftlr  den 
Willen  oder  die  Elektricität  ziehen  von  letzterer  bloss  die  Ein- 
wirkung der  Intensitätsschwankangen  herbei.  Während  nan  Lähm- 
ungen desselben  Organes  und  in  Folge  der  nämliehen  Schädliehkeit 
einmal  eine  normale  faradisehe  Gontractilität,  ein  andermal  eine  Ver- 
mindemng,  wieder  einmal  den  Verlast  derselben  darbieten  können, 
tritt  die  Steigerung  der  Erregbarkeit  fttr  den  Willen ,  welche  vom 
faradisehen  Strom  in  therapeutischer  Weise  herbeigeführt  wird,  im 
ersten  nnd  zweiten  Falle  rasch,  im  dritten  spät  oder  gar  nicht  ein. 
Aach  kann  die  Erregbarkeit  der  gelähmten  Nerven  und  Mnskeln  fttr 
den  Willen  durch  den  Inductionsstrom  manchmal  völlig  wiederherge- 
stellt werden ,  während  die  Erregbarkeit  fttr  diesen  selbst  auf  tiefer 
Stufe  stehen  bleibt,  in  höherem  Grade  aber  ganz  mangelt,  oder  doch 
erst  spät  wiederkehrt. 

§.  292.  Die  physikalische  Erklärnng  der  vorgetragenen 
differentiellen  Resultate  ist  im  Allgemtinen  gar  nicht  und  fttr  beson- 
dere Fälle  nur  2!ttweilen  möglich.  Fast  nichts  als  eine  unmittelbare 
Verbalwiedergabe  der  Thatsache  ist  es,  wenn  Neu  mann  die  ttber 
den  Augenblick  hinausgehende  Dauer  des  constanten  Stromes  als  das- 
jenige physikalische  Element  bezeichnet,  welches  die  bestimmten  Reiz- 
effecte  an  gelähmten  Nerven  und  Muskeln  erzielt,  welche  die  momen- 
tane Dauer  inducirter  Ströme  nicht  hervorrufe.  Etwas  klarer  wird 
die  Situatioa  durch  den  theils  von  ihm,  theils  von  Ziemssen  er- 
brachten Nachweis,  dass  am  gesunden  Muskel  und  Nerv  die  Stärke 
der  Erregung  in  gleichem  Verfaältniss  wie  die Spiegelablenknng  an 
der  Tangentenboussole  wächst,  proportional  sowohl  der  Stärke  des 
Stromes,  als  der  Zeitdauer,  während  welcher  er  in  constanter  Höhe 
fliesst.  —  Im  Allgemeinen  scheinen  gelähmte  Organe  in  ihrer  elek- 
trischen Erregbarkeit  mehr  an  die  Dauer  als  an  die  Intensität 
der  Ströme  gebunden  zu  sein,  weil  sie  sehr  schwachen  constanten 
Strömen  länger  und  besser  antworten,  als  den  stärksten  Inductions- 
reizen.  —  Eine  volle  theoretische  Einsicht  und  praktische  Sicherheit 
wäre  freilich  erst  erreicht,  wenn  man  die  Veränderungen  in  Strnctur 
oder  Function  der  gelähmten  Organe  aufzeigen  könnte ,  ans  denen 
sich  das  verschiedenartige  Verhalten  gegen  elektrische  Einflüsse  und 
die  therapeutische  Wirksamkeit  derselben  ableiten  Hesse.  Am  wahr- 
scheinlichsten ist,  dass  die  Ernährungsstörung  des  erkrankten 
oder  verletzten  Nerven  der  wichtigste  Umstand  sowohl  fttr  die  patho- 
li^chen  Erscheinungen,  als  fttr  die  Entwicklung  der  modificirten 
Erregbarkeit  durch  die  Elektricität,'  mithin  auch  das  eigentliche  An- 
griffsobject  fttr  diese  ist.  —  Die  oft  recht  aufiällig  abweichenden 
Folgen  des  Willensimpulses  und  der  elektrischen  Einflttsse 
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sind  einer  gröberen  nenroelektrisehen  Theorie  nieht  gttnstig,  deuten 
vielmehr  auf  verschiedenartige  Moleknlaracte  der  inneren 
nnd  änsserlichen  Erregung  hin,  dürfen  aber  aach  nicht  als 
Gegenbeweise  einer  v^erfeinerten  Identitätslebre  betrachtet  werden, 
weil  diese  der  vennntblich  mit  der  organischen  Thätigkeit  solidarisch 
verbundenen  elektromotorischen  Anlage  der  Nerven  eine 
ganz  andere,  entschieden  höher  qnalificirte  Rolle  zuweist,  als  einem 
dauernd  oder  periodisch  einwirkenden  elektrischen  Strom. 

o.    GhemiBohe  und  kaustisohe  Stromwirkimgeiii. 

§.  293.  Während  die  rein  physikalischen  Leistungen  der 
Elektricität  im  Gebiete  des  Nerven  -  und  Muskellebens  wegen  ihres 
vollkommen  molekularen  Schauplatzes  erst  in  den,  vom  Hauptprocess 
vielleicht  oft  ziemlich  fern  liegenden  Folgen  klar  erkenntlich  und 
messbar  werden,  haben  wir  in  den  unmittelbaren  stofflichen  Verän- 
derungen eines  dem  Strome  verfallenen  Zersetzungsmaterial  es 
oder  in  den  Angriffen  der  erhöhten  Temperatur  seiner  metallenen 
Leiter  handgreifliche  Zeichen  der  elektrischen  Thätigkeit  und  der  ge- 
nauesten Beherrschung  fähige  Wirkungsformen  derselben. 

« 
§.  994.    Da   die   Elektrolyse    wesentlich   an  die   intrapolare 

Strecke  gebunden  ist ,  handelt  es  sich  darum ,  die  Elektroden  unter 
möglichster  Schonung  der  zwischenliegenden  Gewebe  als  blanke  Me- 
tallspitzen an  den  Ort  zu  bringen,  wo  sie,  wie  in  aneurismatischen 
Säcken,  Gerinnung  hervorbringen  sollen,  welche  stets  am  positiven 
Pole  eintritt^  weshalb  der  intact  bleibende  negative  auch  an  die  feuchte 
Haut  gelegt  werden  kann ,  oder  wo  man  Umstimmung  krankhafter 
Secrete,  Auflösung  interner  fester  Ablagerungen,  Anregung  innerlicher 
Veränderungen  in  indolenten  Geschwülsten  erwartet. 

Althaus  stellte  die  Elektrolyse  thierischer  Gewebe  unter 
mikroskopische  Controle.  Danach  widerstehen  auch  die  härtesten 
Gewebe,  wie  Knochen  und  Zähne,  der  Zersetzung  nicht,  welche  in- 
dess  dem  raschen  und  intensen  Verlauf  nach  allerdings  mit  dem 
Wassergehalt  der  Organe  in  geradem  Verhältniss  steht.  Man  sieht 
zuvörderst  Anhäufung  von  Wasserstoff  blasen  am  negativen  Pol,  dann 
zu  gleicher  Stelle  den  Absatz  von  Alkalien,  welche  das  schon  durch 
jenes  Gas  aufgelockerte  Parenchym  anätzen.  In  lebenden  Theilen 
soll  die  Elektrolyse  noch  schneller  als  an  todten  Experimentalmassen 
vor  sich  gehen ,  und  zwar  bei  richtiger  Wahl  der  Stromstärke  und 
passender  Application  der  Pole  ohne  namhafte  Folgen  von  Entzünd- 
ung, Eiterung  oder  gar  Brand.  —  Obliterationen  der  Gefässe  und 
Neugebilde  mit  Tendenz  zur  Schrumpfung  wären  die  pathologischen 
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Hanptobjecte  fttr  einen  derartigeü  Eingriff ,  welchen  Althans  in  der 
Weise  anordnet,  dass  er  dem  Zinkpol  verbundene  Nadeln  in  dic.Ge- 
iisflc  oder  Geschwülste  sticht,  und  den  Kapferpol  auf  eine  benach- 
barte Hantstelle  legt.  — 

§.  295.  Der  thermische  Effect  des  Stromes,  welcher  dünne 
Platindrähte  in  Glut  versetzt,  gewährt  in  der  Galvanokaustik  für 
Brenneisen  und  Aetzpaste  einen  aas  drei  Gründen  werthvoUen  Ersatz. 
Einmal  kann  der  Draht  kalt,  also  sicher  and  bequem  an  den  Ort 
seiner  Bestimmung  gebracht  werden;  dann  vermag  man  ihm  daselbst 
einen  bestimmten  und  constanten  Temperaturgrad  genau  für  die  als 
Dothwendig  erachtete  Zeit  zu  ertheilen;  endlich  begünstigt  seine  Fein- 
heit ebenso  sehr  die  Erreichung  schwer  zugänglicher  Leibesstellen, 
wie  etwa  Fistelgänge,  als  die  örtliche  Beschränkung  der  heftigen 
Einwirkung.  Auch  die  Blutung  ist  in  der  Regel  verhältnissmässig 
sehr  gering,  doch  nur  wenn  die  richtige  Temperatur  getroffen  ist,  in- 
dem die  durchschnittenen  Gefilsse  nach  Intensität  und  Dauer  der 
Einwirkung  in  der  Wunde  verschorft  werden  müssen.  Bei  allzugrosser 
Hitze  des  Drahtes  geschieht  die  Trennung  der  Gewebe  zu  schnell, 
als  dass  die  zur  Sistirung  der  Blutung  nothwendige  Nachwirkung  ein- 
treten könnte,  bei  zu  tiefer  Temperatur  aber  finden  leicht  Verklebungen 
der  verletzten  Fasern  und  Häute  mit  den  Stromleitern  statt,  so  dass 
zum  Theil  gerissene  Wunden  entstehen,  deren  Blutung  grösser  und 
Heilang  schwieriger,  als  erwünscht  ist.  Beide  Uebelstände  sind  in- 
dess  vermeidlich,  da  man  jede  Temperatur  von  wenigen  Hunderten 
bis  2000^  in  seiner  Gewalt  hat  je  nach  der  Länge  und  Dicke  des 
Platindrahtes^  wie  der  Stärke  des  Stromes,  zu  dessen  Erzeugung  wenige 
aber  grossplattige  Elemente,  von  Stoehrer  in  Leipzig  zu  speciellem 
Zweck  hergestellt,  oder  auch  4 — 6  G  r  o  v  e  von  20 — 25  cm.  Höhe  und 
500—600  qcm.  Zinkfläche  genügen.  Bei  gehöriger  Disposition  erzielt 
man  leicht  gutgeformte,  rasch  verschorfende,  scharf  begrenzte,  kleine 
und  doch  genügend  tiefe  Wunden ,  indem ,  wie  an  lupus  constatirt 
ward,  eine  einzige  galvanokaustische  Zerstörung  zwanzig  Höllenstein- 
ätzangen  äquivalent  ist  und  auch  die  Wirkung  des  Eisens,  das  weiss- 
glühend  die  Haut  bei  1300^  in  10  sec.  1mm  tief  zerstört,  übertreffen 
wird.  —  Nach  dem  besonderen  chirurgischen  Zweck  ist  die  Gestalt 
der  thermisch  wesentlichen  Elektroden  verschieden,  und  man  unter- 
scheidet den  gewöhnlichen  Galvanokauter,  welcher  den  Glühdraht 
in  pincettenartiger  Fassung  häl t ,  den  Euppelbrenner,  den  P o r- 
cellanbrenner,  der  den  gewundenen  Draht  auf  einer  Porcellanolive 
trägt,  den  Stricturenbrenner  und  die  Schneideschlinge. 

Den  ersten  Vorschlag  zur  thermomedicinischen  Benützung 
der  Elektricität  soll  1843  Stein  heil  gemacht  haben,  die  erste  An- 
wendung abec  1848  H  ei d  1  er  zur  Nervenabtödtung  eines  schmerzhaften 
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Zahnes,  System  wurde  jedoch  in  die  Sache  erst  durch  Middeldorpf 
von  1853  an  gebracht. 

Hinsichtlich   besonderer  Anwendungen   genügt   die   Bemerkung, 
dass  Zygmondi    bei  einer  galvanokanstischen  Amputation 
des  Oberschenkels  bloss  die  Unterbindung  der  arteria  femoralis 
nöthig  fand,   und   dass  neuerdings  die  galvanokaustische  Tra- 
cheotomie  ein  gewisses  Aufsehen  erregt  hat.  —  Auf  diesem  Felde 
soll  sich  zuerst  y.  Bruns  1867  versucht  haben,    ohne  indess  seine, 
deshalb  von  Voltolini  bestrittene,  Priorität  durch  genaue  Beschrei- 
bung des  Falles  zu  sichern.     1870  verübte  AmussatdieTracheotomie 
mit  der  galvanokaustischen  Schneideschlinge,   indem  er  mittels  einer 
krummen  Nadel  den  Platindraht  durch  die  Haut  und  eine  2  cm  lange 
Strecke  der  Luftröhre  schob,  und  dann  dessen  Enden  mit  den  Batterie- 
polen verband.     Nützlich   ist  die  während  der  Operation  eintretende 
Gompression  der  Gefässe,  sonst  aber  luden  die  zahlreichen  Misslich- 
keiten,  worunter  der  völlig  verdeckte  Ablauf  der  Acte  am  sehwersten 
wiegt,  weil  dadurch  die   rechtzeitige  Berücksichtigung  unei*warteter 
Zwischenfälle  unmöglich  oder  doch  erschwert  wird,   nicht  zur  Nach- 
ahmung des  Verfahrens  ein.    Zwei  Jahre   später   nahm  jedoch  V er- 
neu il  unter  Anwendung   des  Galvanokauter  den  Gegenstand  wieder 
auf,  und  Bourdon  berichtet  Über  sechs  von  und  mit  demselben  be- 
handelte Fälle,  deren  freilich  nur  zwei  günstig  abliefen.    Als  allge- 
meine Vortheileder  galvanokaustischen  Tracheotomie  er- 
scheinen die  meist  auf  wenige  Tropfen  beschränkte  Blutung  —  höchst 
wichtig,  weil  keine  anämische  Consequenzen  zu  befürchten  sind,  das 
Operationsfeld  nicht  verdekt  wird,  keine  Zeit  mit  der  sonst  nothwen- 
digen  Blutstillung  verloren  geht,  und  kein  Hustenreiz  vorkommt  — , 
der  äusserst  geringfügige  Schmerz,    und   die  Raschheit  der  nur 
3 — 4  Minuten  beanspruchenden  Ausführung.   —    Der  Galvanokauter 
soll  aus  einem  dicken  kurzen  -  Draht  besteben   und   nicht  allznbeiss 
sein ,  weil  sonst  die  jähe  Durchschneidnng  von  grösserer  Blutung  ge- 
folgt ist,  welche  freilich  Krishaber  1873  bei  zwei  in  Paris  vorge- 
kommenen Fällen  trotz  blosser    Dunkelrothgluth   des  Galvanokauter 
doch  nicht  hintanhalten  konnte.    Jedoch  sind  dies  immerhin  Ausnah- 
men, in  der  Regel  braucht  man  wegen  voraussichtlichen  Blntverlastei 
niclit  sehr  in  Sorge  zu  sein,  kann  deshalb  von  einer  straffen  Streck- 
ung des  Halses  absehen,  muss  aber  genau  dessen  Mittellinie  treffen, 
weil  mit  dem  Galvanokauter  viel  schwieriger  die  einmal  eingeschla- 
gene Richtung  zu  wechseln  ist,  als  mit  dem  freier  dirigirten  Messer. 
Letzteres,  welches  Muron,  gewissermassen  zwei  Verfahrungsweiseo 
combinirend,  in  glühendem  Zustand  anwendet,  wird  manchmal  bei  der 
galvanokaustischen  Methode  zur  Nachhilfe  nöthig,  wenn  die  am  bestes 
von  Oben  nach  Unten  zu  durchschneidenden  Knorpelringe  der  Trachea 
verknöchert  sind.     Betreffs   der   galvanokanstischen  Wunde   ist  nor 
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noch  ZQ  bemerken,  dass  sie  leicht  trügerisch  tief  erscheint,  weil  durch 
die  Verschorfang  die  Ränder  anschwellen.  (Schmidfs  Jahrbücher 
der  Medicin,  1874,  IV.  Heft.) 

-ElektriBiT-  und  Elektro -Maschine. 

§.  296.  Die  Reibongselektrisirmaschine  in  ihrer  bekann- 
ten Zasammensetznng  ans  der  am  amalgambestrichenen  Leder  gerie- 
benen Glasscheibe,  den  Sangspitzen  nnd  dem  isolirten  Metallcondnctor 
steht  znr  Zeit  fast  ganz  ansser  medicinischem  Gebrauch.  Doch  ist 
nicht  KU  verkennen,  dass  da,  wo  von  starken,  kurzen,  nach  Bedttrfniss 
wiederholten  Schlägen  kräftige  allgemeine  Erschtttternng  eines  indo- 
lenten Organismus  beabsichtigt  nnd  erwartet  wird,  jener  Apparat  auf 
einfachstem  Wege  die  mächtigsten  Einflüsse  zur  Yerfttgnng  stellt.  So 
oft  ich,  stets  auf  ausdrücklichen  Wunsch  der  Personen,  von  denselben 
Gebranch  machte,  fand  ich  es  zugleich  unbedenklich  und  wirkungsvoll, 
anter  herkömmlicher  Ableitung  des  negativen  Reibzeuges  zum  Boden 
dem  Individnnm  einen  auf  dreieinhalbfUssiger  Glassäule  isolirten  Funken- 
zieher  in  die  Hand  zu  geben  nnd  damit  dem  Conductor  die  Schläge 
entnehmen  zu  lassen.  —  Ausserdem  verdient  vielleicht  noch  gelegent- 
liche Beachtung  die  als  Hautreiz  wirkende  Funkenziehun^g  aus 
oberflächlich  leidenden  Theilen  von  Menschen,  welche  auf  dem  Isolir- 
schemel sitzend  mit  dem  Conductor  der  erregten  Haschine  in  Yerbin- 
dong  gebracht  sind.  — 

§.  297.  DieElektro-Maschine(Poggendorff)auchElektro- 
pbor-  oder  Inflnenz-Maschine  genannt,  welche,  wie  mich  tägliche  Ver- 
Sache  belehren,  eine  äusserst  werthvoUe  Bereicherung  des  physikali- 
schen Instrnmentenschatzes  bildet  und  durch  die  Reichhaltigkeit  ihrer 
experimentalen  Leistnngen  in  vielen  Fällen  ältere  weit  grössere  und 
complicirtere  Apparate  entbehrlich  macht,  liefert  eine  solche  Fülle 
elektrischer  Kraft  und  kann  zugleich  auf  Wunsch  dnrch  geringe  Mo- 
dification  des  Verfahrens  eine  so  hohe  Spannung  verleihen,  dass 
ihr  von  vornherein  auch  in  medicinischer  Hinsicht  ein  günstiges  Prog- 
nostikon  zu  stellen  war.  Den  constanten  Strom  kann  sie  nicht  er- 
setzen, wohl  aber  häufig  inductorische  Einwirkungen  vertreten,  keines- 
üalls  indess  etwas  ganz  Specifisches  leisten,  was  nicht  auch  auf  andrem 
Wege  erzielbar  wäre.  —  Holtz  selbst  spricht  sich  über  die  physio- 
logischen Wirkangen  seines  anf  alte  Principien  gegründeten  und 
doch  in  der  Wirkungsweise  überraschend  neuen  Apparates  so  aus: 
„Sie  treten  nur  auf,  wenn  sich  gleichzeitig  eine  Luftstrecke  im  Schlies- 
sangsbogen  befindet.  Lässt  man  den  Fankenstrom  direct  auf  die  Haut 
übergehen,  so  bewirkt  dersdbe  ein  äusserst  brennendes  und  stechen- 
des Geftthl.     Wird  der  menschliche  Körper  eingeschaltet,   so  kann 
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man  schon  ohne  Flasche  merkliche  Erschütterungen  spüren.  Stehen 
aber  die  beiden  Cpndnctoren  gleichzeitig  mit  der  kleinen  Flasche  in 
Verbindung,  so  hat  man ,  wenn  die  Elektroden  ans  Spitzen  bestehen 
und  so  nahe  sind,  dass  sie  sich  eben  nicht  bertthren,  schon  das  Ge- 
fühl eines  ziemlich  kräftigen  Inductionsapparates.  Durch  allmilige 
Vergrösserung  der  Schlagweite  lässt  sich  diese  Wirkung  dann  noch 

1  " 
beliebig  verstärken,  dürfte  aber  bei  einer  Entfernung  von  on  i  ^o 

noch  immer  viel  mehr  als  50  Entladungien  auf  1  sec.  fallen,  nicht 
mehr  erträglich  sein/' 


1867  hat  Clemens  die  medicinische  Anwendung  der 
Elektro- Maschine  angeregt,  aber  nur  kurz  und  in  allgemeinen 
Ausdrücken;  dagegen  gehen  die  um  ein  Jahr  später  angestellten  ver- 
gleichenden Versuche  Schwanda's  fast  zu  sehr  ins  Detail 
ein.  —  Danach  ist  die  Einwirkung  der  Spann  ungsströme  auf  den 
Geschmacksinn  bei  mittlerer  Grösse  des  Instrumentes,  unter  Be- 
nützung zweier  Belege,  mit  Einschaltung  einer  Lnftstreoke  von  1 — 2  mm 
und  einer  Verstärkungsflasche  nahezu  gleich  dem  Effect  eines  con- 
stanten  Stromes  von  2->3  Elementen  nach  Siemens  und  Halske 
(Material  der  Daniel' schon  Batterie:  Zink  in  verdünnter  Schwefel- 
säure, Kupfer  in  Kupfervitriol,  aber  sehr  zweckmässig  ftir  den  bestän- 
digen Gebrauch  in  der  Form  modificirt).  —  Weder  der  constante 
noch  der  Spannnngsstrom  erregt  im  Riechbezirk  der  Nase  eine 
bestimmte  Geruchsempfindung.  —  Bei  Anlegung  der  Holtz'schen 
Elektroden  an  Stirne  und  unteren  Augenhöhlenrand  trat  erst  bei  Ein- 
schaltung einer  Lnftstrecke  von  1  cm  ohne  Verstärkungsglas  Vibration 
der  Musculatur,  leichter  Schmerz,  aber  keine  Licbtempfindung  ein; 
diese  kam  in  Form  eines  bläulichweissen  Schimmers  endlich  bei  drei 
Kurbeldrehungen  in  der  Secnnde  zu  Stand,  nachdem  schon  bei  lang- 
samerer Rotation  unter  Aufiiahme  einer  Luftstrecke  von  4 — 5  mm 
Lichtblitze  synchron  mit  den  Entladnngsschlägen  erschienen.  —  Eine 
Hörwahrnehmung  konnte  mit  dem  Spannungsstrom  nicht  hervor- 
gerufen werden.  (?)  —  Den  sensiblen  Nerven  gegenüber  und  bin- 
sichtlich  der  Einwirkung  auf  die  Haut  im  Ganzen  veranlasst  die  Appli- 
cation der  Elektroden  locales  Stechen  und  Brennen  mit  nachfolgender 
Röthungf  Abschuppung  oder  Bläsehenbildnng.  Bei  Einschaltung  von 
Luftstrecken  stellen  sich  einfach  die  Effecte  reibelektriseber 
Fnnkenschläge  ein,  denen  ein  specielles  Interesse  weder  physi- 
kalisch noch  medizinisch  zukommt.  —  In  den  Muskeln  bewirkt  der 
Spannungstrom  klonische  Krämpfe,  Schmerz  und  Wärmegeftlhl.  — 

In  therapeutischer  Hinsicht  leisten  die  Spannungsströme  gegen 
Paralysen  ungefähr  dasselbe  wie  die  faradischen.    Bei  Empfindnngs- 
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Ifihmaogen  BoUen  sie   oater  Einsehaltang  einer  Laftstrecke  kräftiger 
ab  jene  and  die  eonstanten  Ströme  agiren.    Bei  starker  Beeinflassnng 
der  glatten  Muskeln  and  HantgefSsse  bringen  die  Spannangsströme 
passive  Hyperämien  nnd  Schwellongen  zam  raschen  Schwinden.  -- 
Ihr  leichter  Durchgang  durch   dicke  and  trockne  Epidermisschichten 
(nicht  vielmehr  Haotporen?)  nnd  die  eine  isolirte  Beizang  angemein 
begünstigende   Feinheit  der  Fanken  erscheinen  als  Vorzüge  der  An- 
wendang,  ftlr  deren  Technik  za  bemerken  ist,  dass  die  Zoleitangs- 
drahte  wegen  der  leichten  Aosströmang  der  hochgespannten  Elektri- 
eität  besser  als  durch  gewöhnliche  Umspinnung ,  etwa  durch  dichte 
GottaperchahüUen  isolirt  sein  müssen,  dass  die  Anzahl  ^er  Umdrehungen 
zwar  die  Wirkungen  steigert,  doch  praktisch  bald  eine  Grenze  erreicht 
ist  durch  Schwankungen  der  Maschine  (wogegen  man  durch  ein  be- 
sonders fttr  sie  bestimmtes  Tischgestell,  ein  Schwungrad  und  die  wegen 
Freilassung  der  Hände    überhaupt  bequemere  Drehung  mittels  eines 
Fosstrittes .  besser  geschützt  ist)    und   dass   ohne   Anwendung  einer 
Ladangsflasche  nach  Leidener  Princip  nicht  über  8mm  Länge  der 
eiDgescbalteten  Luftstrecke  hinausgegangen  werden  darf,  wohl  aber 
mit  ihr. 


D.  Beispiele  der  Anwendung. 

§.  298.  Die  Verfolgung  der  Elektrotherapie  auf  das  Gebiet 
ihrer  praktischen  Pflichten  liegt  zwar  nicht  in  der  Aufgabe  einer 
vormegend  physikalischen  Untersuchung,  doch  in  der  blossen  Absicht 
einer  beispi  eis  weisen  Erläuterung  ihrer  wichtigsten  Resultate  mag  eine 
kurze  Berücksichtigung  des  elektrotherapeutischen  Gebrau- 
ches erlaubt  sein. 

Im  Allgemeinen  sind' ausser  den  chirurgischen  Fällen,'  in  denen 
der  ehemische  und  thermische  Einflussdbr  Elektricität  indi- 
cirt  erscheint ,  ausschiesslich  oder  doch  vornehmlich  nervöse  und 
musculare  Leiden  allgemeiner  oder  beschränkter  Art  und  verschie- 
denartigen ätiologischen  Ursprunges  das  Material  der  elektrothera- 
peutischen Behandlung.  So  sind  Sehstörungen  durch  Lähmung 
dieser  oder  jener  Augenmuskeln  vom  elektrischen  Strom  bekämpft 
worden,  indem  man  den  negativen  Pol  in  die  Hand  gab,  den  positi- 
ven aber  mittels  eines  feuchten  Schwammes  an  das  geschlossene 
Augenlid  legte.  Schwerhörigkeit  von  angeblich  n^röser  Abstam- 
mung gab ,  wie  es  scheint,  nur  selten  mit  gründlichem  Erfolg ,  dazu 
Anlass,  die  eine  Elektrode  in  den  mit  lauem  Wasser  gefüllten  Gehör- 
gaog  zu  versenken,  die  andre  aber  als  Draht  in  die  Tuba,  oder  als 
Platte  an  den  Zitzenfortsatz  zu  legen,  wobei  voraussichtlich  Trommel- 
fell, tensor  tympani,  stapedius  und  die  Tubenmuskeln  am  meisten  ge- 

Uoh,  Phyoik  in  der  Medicin.  2U 
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j  reizt  werden^  jedenfalls  mehr  als  die  von  Dacbenne  desfalls in  erste 

Linie  gestellte  chorda  tjmpani,  und  in  welchem  Betreff  Brenner  wohl 

i  mit  Recht  den  Constanten  Strom  dem  indacirten  vorzieht    Auf  Para- 

lyse der  Stimmmuskeln  beruhende  Aphonie  wurde  sowohl  dorcb 
äusserlich  an  der  Haut  des  Halses  als  innen  hinter  dem  Kehlkopf  vor- 
genommene elektrische  Reizung  angegriffen. 

Nachdem  vorübergehend  die  Beseitigung  tympanitischerDarm- 
ausdehnung  durch  Elektrisirung  der  Bauch  wand,  die  von  Du- 
chenne versuchte  energische  oft  wiederholte  Reizung  einzelner  Punkte 
der  AbdominalmiLsculatur  bei  I  n  v  a  gi n  a  t  i  o  n,  die  leider  nur  schwache 
Zweigströme  an  tlen  Ort  der  Entscheidung  fördernde  interne  Galvani- 
sirung  der  gelähmten  Blase  erwähnt  sind,  wähle  ich  aus  dem 
elektrotherapeutisch  wichtigsten  Felde  sensibler  und  motorischer 
Störungen  zwei  Fälle  eigener  Beobachtung,  dann  je  einen  Bericht  von 
Ziemssen  und  Benedict. 


§.  299.  Im  Februar  1872  befiel  mich  ohne  bestimmt  nachweis- 
bare Ursache  eine  heftige  Ischias  der  linken  Seite,  gegen  welche 
ich  zuerst  den  constanten  Strom ,  dann  den  faradischen  eines  von 
einem  Daniel'  sehen  Element  angeregten  Inductionsapparates  gewöhn- 
licher Art  und  kleinster  Form  anwandte,  und  zwar  in  einer  täglichen 
Sitzung  von  3  bis  5  Minuten.  Da  vornehmlich  die  oberste  Partie  der 
ischiadischen  Verbreitung  betroffen  war,  beschränkte  ich  die  elektrische 
Behandlung  auf  die  betreffende  Region  und  erzielte  in  vier  Wochen 
ohne  jegliches  andere  Mittel  anscheinend  vollständige  Heilung.  Ab 
ich  jedoch  im  Frühling  nach  Leipzig  übergesiedelt  war ,  um  einen  zu 
diesem  Zweck  gewährten  Urlaub  für  wissenschaftliche  Untersuchungen 
zu  verwenden ,  kehrte  das  Leiden ,  wie  ich  glaube ,  in  Folge  unge- 
wohnter körperlicher  Anstrengung,  mit  vermehrter  Heftigkeit  zurück. 
Ich  wurde  bei  dieser  Gelegenheit  Herrn  Oeheimerath  v.  Thiersch 
zu  tiefem  Danke  verpflichtet,  indem  derselbe  durch  mehrere  Morphium- 
Injectionen  mein  Leiden  namhaft  linderte,  ja  für  mehrere  Monate 
gänzlich  vertrieb.  Im  Spätherbst  stellte  es  sich  zum  drittenmal  ein, 
zwang  mich  eine  unterdess  weiter  fortgesetzte  Reise  aufzugeben  und 
in  der  Heimath  eine  dritte  Kur  vorzunehmen,  zu  welcher  ich  diesmal 
die  magnetelektrischen  Inductionströme  eines  guten  Stöbrer'schen 
Rotationsapparates  mittlerer  Grösse  wählte  —  nicht  als  ob  ich  etwa 
dieser  Art  von  elektrischer  Erregung  eine  besondere  Wirkung  zuschrei- 
ben wollte  I  sondern  wegen  der  Bequemlichkeit  in  Aufatellnng  and 
Handhabung  des  ohne  weitläufige  Vorbereitung  jeden  Augenblick  leis- 
tungsfähigen Instrumentes.  Indem  ich  wieder  die  befeuchteten  Elek- 
troden beziehungsweise  zwischen  tuber  |schii  und  trochanter  msyor  am 
nnteren  Rande  des  glutaeus  maximus  und  an  wechselnden  ^Punkten 
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der  SchmeTz-AnsstrablnDg  täglich  während  4 — 6  Minuten ,  manchmal 
aber  viel  länger  anlegte  and  dabei  darch  Regelang  der  Drehnngs- 
sehDelligkeit  vom  schwächsten  bis  zum  noch  ertragangsfähigen  mög- 
liebst starken  Oeftlblseindrack  emporging,  dann  wieder  herabstieg, 
erzielte  ich  binnen  drei  Wochen  Heilang,  welche  wenigstens  bis  znr 
Stande  eine  vollkommene  geblieben  ist.  —  Derselbe  Apparat  hatte 
mir  schon  vier  Jahre  früher  gute  Dienste  geleistet  in  einer  partiellen 
traamatischen  Lähmung,  weichein  Folge  eines  Olecranonbruches, 
oder  vielmehr  der  daraus  hervorgehenden  Unthätigkeit  und  Ernährungs- 
störung an  meinem  rechten  Oberarm  eingetreten  war.  Dessen  Fnnc- 
tionsfähigkeit  wurde  durch  zweiwöchentlioh  tägliche  Reizung  des  musc. 
deltoideus  wiederhergestellt.  — 

§.  300.  Ueber  einen  interessanten  Fall  rheumatischer  Fa- 
cialisläbmung,  erworben  von  einem  18jährigen  Schreinergesellen 
bei  nasskaltem  windigen  Wetter  des  November  1863  auf  einem  Fuss- 
marsch  von  Regensburg  nach  Erlangen  berichtet  v.  Ziemssen.  Bei 
der  nach  drei  Wochen  vorgenommenen  Untersuchung  erschien  die 
Sensibilität  der  gelähmten  linken  Gesichthälfte  sowohl  gegen  den  in- 
ducirten,  als  den  constanten  Strom  erhöbt;  dagegen  ergab  jener  an 
keinem  Muskel  der  betreffenden  Facialisprovinz,  mit  Ausnahme  einer 
sehwachen  Wirkung  am  Augenbrauenrunzler ,  nur  die  geringste  Spur 
von  Gontraction.  Der  constante  Strom  erzeugt  unter  Schmerz,  Licht- 
erscheinung und  säuerlichem  Geschmack  starke  Schliessungs-  und 
schwache  Oeffnungszuckung  Im  Verlauf  von  zwölf  elektrotherapeu- 
tischen  Sitzungen,  bei  denen  der  eine  Pol  einer  schwachen  (von  6 
BuDsen 'sehen  Elementen  an)  oder  stärkeren  constanten  Batterie  im 
Nacken  fixirt,  der  andre  am  entsprechenden  Muskel  oder  Nerven 
applicirt  ward,  ergab  sich,  dass  die  Zuckungen  der  gesunden  hinter 
denen  der  gelähmten  Seite  unter  allen  Umständen  zurttckblieben,  dass 
weder  die  Erregbarkeit  paralytischer  Organe  gegen  den  Inductions- 
strom  noch  für  den  Willen  vom  constanten  Strom  sofort  wiederher- 
gestellt wird,  dass  mit  der  Abnahme  der  Gesichtverzerrung  noch  be- 
trächtlicher die  Erregbarkeit  der  kranken  Theile  gegen  den  constanten 
Strom  zurtlckgeht,  und  bei  normal  gewordener  Motilität  fast  ganz 
verschwunden  ist,  dass  schliesslich  auch  die  Reactionsfähigkeit  der 
gelähmt  gewesenen  Muskeln  gegen  den  Inductionsstrom  wiederkehrt, 
doch  tiefer  steht,  als  an  den  gleichnamigen  gesunden  Organen,  und 
dass  nach  Ablauf  zweier  Jahre  bei  völlig  normaler  Beweglichkeit  die 
krank  gewesene  Seite  fUr  beide  Stromarten  gleichmässig  reizbar  ist, 
aber  wie  auch  hinsichtlich  der  Sensibilität  gegenüber  der  gesunden 
in  vermindertem  Grade.  — 

§•  301«    Aus  der  reichhaltigen  Leidensreihe    der  Neuralgien 

20  * 
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hebe  ichBenedict'sBesprechangdesberttchtigten  tic  donlonreni 
hervor ,  an  welchem  neben  seinem  innigen  Reflexbezug  zu  den  sen- 
siblen Nerven  des  Gesichtes  besonders  die  Beziehung  zu  psychischen 
Phänomenen  wichtig  scheint,  welche  einerseits  leicht  Anlass  der  furcht- 
baren Schmerzparoxismen  werden,  anderseits  in  denselben  entweder 
eine  Abstumpfung  oder  eine  enorme  Aufregung  erfahren,  und  das 
Verhältniss  zum  sympathicus,  der  auf  der  gleichnamigen  Seite  gegen 
Elektricität  höchst  empfindlich  ist.  Anfangs  erzeugen  Ströme  voo 
3  — ö  Elementen  Schwindel  und  Betäubung  (elektrische  Narkose), 
später  unter  geringerer  Afiection  des  sympathischen  Nerven  immer 
noch  Aufregung  und  halbseitiges  Gesichtbrennen,  deren  beharrliche 
und  lästige  Erscheinung  Reduction  der  Stromstärke  und  Sitzangeo 
rathsam  macht.  Zur  Behandlung  des  vermuthlich  im  Trigeminuskeni 
begtttndeten  Leidens  wird  Galvanisirung  des  sympathicus  und  Leitung 
elektrischer  Ströme  durch  den  Kopf  empfohlen,  von  Frommhold 
auch  der  Gebrauch  anschwellender  faradischer  Ströme  herbeigezogen. 
Wenn  die  elektrische  Einwirkung  vertragen  wird ,  was  eben  nicht 
immer  der  Fall ,  ist  die  Aussicht  auf  Heilung ,  oder  doch  Besserung 
des  tic  douloureux  ziemlich  günstig.  — 

Anästhesien,  darunter ,  physikalisch  vorzüglich  interessant, 
Anomalien  der  Temperatnrempfindung,  welche  abgesehen 
von  tabetischen  und  hysterischen  Gomplicationen  ohne  sonstige  Störung 
in  Form  verbreiteten  EältegefUhles  aufzutreten  pflegen,  und  wovon 
Benedict  ein^n  Fall  durch  14tägige  Behandlung  mit  Rückenmarks- 
nervenströmen  heilte,  Krämpfe,  Spannungen  und  Zittern  der 
Muskeln,  motorischeCoordinationsstörungen,  wiederSchrci- 
berkrampf,  den  ich  einmal  an  einem  älteren  Mann  mehrere  Monate 
lang  mit  sehr  geringem,  mit  besserem  aber  binnen  zwei  Wochen  an 
einem  jungen  Lehrer  elektrisch  behandelte,  Gelenkaffectionen, 
Atrophien  und  Hypertrophien  des  Muskelgewebes,  Re- 
flexneurosen, Schwindel  und  subjectivc  Sinnesstörungen, 
Spinal-Paraplegien,  RUckenmarkdarre  und  geschlecht- 
liche Schwäche -Zustände,  secundäre  Neurosen  nach  schweren 
Erkrankungen  und  Intoxicationen  sind  schon  mit  mehr  oder  weniger 
Glück  der  Elektrotherapie  zugänglich  gemacht  worden,  forderen 
gedeihliche  Entwicklung  indess  weit  weniger  die  extensive  Ausdehnung 
und  Vielfachheit  der  beherrschten  oder  doch  beeinflussten  Fälle,  ab 
die  intensive  Vertiefung  der  theoretischen  Begründung  und  die  prak- 
tische Vervollkommnung  der  Technik  von  entscheidendem  Wertheist 

§.  302.  Hier  dürfte  alles  weitere  Detail  mit  der  Betrachtung  eines 
Falles  abgeschlossen  werden,  welcher  in  vielfacher  Hinsicht  die  wissen- 
schaftliche Aufmerksamkeit  erregt  und  verdient.  —  1783  schlug  Hnfe- 
l^nd  in  seiner  Schrift:  de  usu  virium  electr.  in  asphyxia  vor, 
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darch  Reiznog  der  Zwerchfellnerven  Wiederbelebnogsversacbe 
an  asphyktiscben  Kindern  za  macben.  Dabei  sollte  der  eine  Pol 
anf  die  Halswirbel,  der  andre  an  die  Herzgrube  gelegt  werden.  Mebr 
als  ein  halbes  Jabrbondert  verfloss,  bis  der  an  sich  ganz  gnte  Ge- 
danke mit  allerdings  noch  unbeholfener  Ansflihrung  besser  beachtet 
wurde.  Marshall  Hall  empfahl  in  einem  1842  ins  Deutsche  Über- 
setzten Werke  ttber  Nervenkrankheiten  dringend  beim  Scheintode 
Neugebomer  die  Application  galvanischer  Ströme  von  der  Seite  des 
Halses  gegen  die  Magengrube  oder  in  der  Richtung  irgend  eines  mo- 
torischen Athmungsnerven  und  der  betrefifenden  Muskeln. 

In  praktische  Anwendung  zog  das  belobte  Verfahren  wohl  zuerst 
Scholz,  erzielte  aber  beim  vorgeschriebenen  und  von  ihm  mit  ge- 
ringen Variationen  eingehaltenen  Ansatz  der  Elektroden  schwerlich 
die  beabsichtigte  Contraction  des  Zwerchfelles ,  sondern  bloss  eine 
catane  Reizung,  welche  allerdings  auch  als  ein,  hier  indess  secundäres 
Hilfsmittel  zur  reflectorischen  Anregung  der  Athmungsmuskeln  zu  be- 
trachten ist. 

Duchenne  erklärte  in  dieser  Angelegenheit  die  locale  Faradi- 
sirung  der  nervi  phrenici  fttr  die  erfolgreichste  Methode  der  elektri- 
schen Behandlung,  wenn  sie  in  einer  den  fraglichen  natürlichen  Acten 
entsprechenden  Rhythmik  geschieht.  Grossentheils  gelungene  Versuche 
in  diesem  Sinne  stammen  von  v.  Ziemssen,  Friedberg,  Möller 
u.  A.,  and  zeigen  im  Allgemeinen,  dass  in  Chloroform- Asphyxie,  wie 
bei  Vergiftungen  durch  Leuchtgas  oder  Eoblenoxyd  die  rechtzeitige 
Galvanisirung  der  Zwerchfellnerven  sehr  erhebliche  Dienste 
leistet,  noch  mehr,  wie  es  nach  Pernice's  Beobachtungen  scheint, 
zur  Belebung  scheintodt  Geborener,  natttrlich,  wie  v.  Ziemssen  mit 
Recht  mahnend  hervorhebt,  auch  beim  Scheintode  Erwachsener. 
Derselbe  empfiehlt  hiezn  statt  allzufeiner  Zolldicke  mit  Schwammkappen 
armirtc  Elektroden,  weil-  er  für  die  künstliche  Respiration  die  isolirte 
Faradisirong  der  phrenici  nicht  fttr  Pusreichend  hält,  vielmehr  auch 
ihre  motorischen  Genossen  fttr  die  Inspiration  mit  in  den  Kreis  der 
elektrischen  Strömung  gebogen  wissen  will.  Nachdem  die  Schwämme 
mit  warmem  Wasser  tüchtig  durchfeuchtet  sind,  drückt  er  sie  zu  bei- 
den Seiten  des  Halses  über  dem  untern  Ende  des  masc.  scalenus  anticus 
am  änssren  Rande  des  stemocleidomastoideus  ,  der  nach  Innen  ge- 
drängt vrird,  fest  an.  Hiebei  sind  Kopf,  Schultern  und  Oberarm  zu 
anterstützen,  um  den  auxiliären  Inspirationsmuskeln  die  Arbeit  zu  er- 
leichtern. Jede  Reizung  soll  etwa  zwei  Sekunden ,  gleich  der  mitt- 
leren Dauer  einer  ruhigen  Einathmung  währen,  worauf  die  Exspiration 
unter  Gession  der  galvanischen  Erregung  durch  breiten  kräftigen  Druck 
anf  die  Bauchwand  von  Unten  nach  Oben  gefördert  wird.  Der  Strom 
mqss  stark  und  scbnellschlägig  sein ,  auch  sofort  gesteigert  werden, 
wenn  nicht  bald  ein  Eriolg  auftritt,  weil  die  Irritabilität  der  Athmungs- 
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nerven  raseh  sinkt.  Wo  letzteres  schon  zn  weit  gediehen  ist,  kann 
man  den  constanten  Strom  probiren,  dessen  erfrischende  Wirkung 
sich  oft  an  gänzlich  erschöpften  Organen  noch  bewährt  hat. 


4.    Bedeutung  der  Elektricität  für  die  Pflanzen. 

A.  Die  Elektricität  der  Pflanzengewebe. 

§.  303.  Das  Auftreten  freier  Elektricität  in  Pflanzen  könnte 
veranlasst  werden  durch  chemische  Gegensätze  der  Gewebb^tand- 
theile  and  Flüssigkeiten,  durch  Temperaturdifferenzen  und  dnrch 
Druckschwanknngen  in  capillaren  Räumen ,  worunter  erstere 
Ursache  von  den  ergiebigsten  Folgen  sein  dürfte.  Durch  die  stets 
wechselnde  Berührung  des  alkalischen  proteYnreichen  Saftes  der  Ge- 
fässbündel  mit  den  feuchten  sauer  reagirenden  Molecülen  des  pflanz- 
lichen Parechymes  in  den  fast  unaufhörlichen  Vorgängen  der  Quel- 
lung kann  eine  im  Einzelnen  schwache,  aber  an  sehr  vielen  Punkten 
wirksame  Erregung  von  Elektricität  stattfinden.  Ausserdem  ist  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  die  verschiedengfadige  Energie  des  Vegetations- 
processes  an  mehr  oder  weniger  in  "der  Entwicklung  vorgeschrittenen 
Organtheilen  elektrische  Gegensätze  hervorruft ,  wie  sie  vornehmlich 
an  Wurzelspitzen  und  Knospen  im  Yerhältniss  zu  älterem  Parenchym 
vorgefunden  worden  sind.  Ob  freilich  die  so  oder  anderswie  befreite 
elektrische  Kraft  als  ein  wirklich  elektromotorischer  Act  von 
der  Selbständigkeit  wie  in  thierischen  Kreisen  eine  wesentliche  Bolle 
im  pflanzlichen  Leben  spielt,  ist  zweifelhaft,  dagegen  sicher,  dass  die 
an  abgetrennten  Stücken  nachgewiesene  elektrische  Yertheilung  oft 
eine  secundäre  Begründung  in  äusseren  ZuftUligkeiten  findet. 

§.  304  In  ersterer  Hinsicht  dehnte  Pouillet  1825  die  Erfahrung, 
dass  beim  Verbrennen  von  Kohle  das  aufsteigende  Gas  positiv,  der 
Rückstand  negativ  befunden  wird,  auf  Elektricitätsentwicklung 
der,  auch  von  Becquerel  wenigstens  während  der  Keimnngspe- 
riode  hinsichtlich  der  elektrischen  Folgen  dem  Verbrennungs- 
pro c  e  s  s  verglichenen  Vegetation  aus.  In  diesem  Sinne  angestellte 
Wachsthumversnche  an  verschiedenen  Pflanzen  innerhalb  gefimisster 
Glaströge  ergaben  allerdings  am  Condensator  sichere  Spuren  einer 
schwachen  negativen  Ladung  der  Erdfüllung,  ob  aber  daraus  der 
Schluss,  dass  die  ausgehauchte  Kohlensäure  positiv  elektrisch  fortge- 
gangen und  vielleicht  für  die  Gewitterbildung  wichtig  geworden,  die 
rückständige  Ladung  aber  für  die  vegetative  Entwicklung  dienlich 
sei,  gezogen  werdeh  durfte^  erscheint  schon  desshalb  zweifelhaft,  weil 
bekanntlich  im  Lichte  von  den  grünen  Pflanzentheilen  Sauerstoff  aus- 
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gehaacht  wird,  mithin  ein  angeblich  bedentsämer  physikalischer  Pro- 
cess  gerade  an  der  energischen  Sommervegetation  während  der  längsten 
Tageszeit  eine  Aaf bebang  oder  gar  Umkehmng  erftthre.  —  Matteucci 
will  in  einem  englischen  Wäldchen,  vornehmlich  von  Robinia  psenda- 
cacia,  Platanas  occidentalis,  Gleditschia  triakanthos  gebildet,  negative 
(oft  anch  keine)  Elektricität  beobachtet  haben,  wenn  anf  freiem  Felde 
positive  Elektricität  herrschte.   —    In    den   meisten  Bäamen  sollen 
elektrische  Ströme  zwischen  Mark  nnd  Rinde  nachweislich  sein. 
—  Während   die   aaf  Grand  solcher  Thatsachen  aaftanchenden  Er- 
wartangen  einer   eigenthUmlichen    vegetativen    elektromotori- 
schen Kraft  eine   directe  Bestätigang  za   erhalten   schienen   darch 
Herstellang einer  voltaischen  Kette  ans  zw.ölf  Blättern,  deren 
Stromstärke  freilich  nnr  die  Hälfte  derjenigen  eines  aas  Zink,  Kapfer 
und  Wasser  zasammen gesetzten  Elementes  betrag,   an  welcher  aber 
eben  doch  von  Jürgensenand  Heidenhain  eine  Strömang  erkannt 
warde,   welche   im  Draht  von    der  Oberfläche   znm  Qnerschnitt  des 
Pflanzenorganes  mit  einer  Ablenkang  von  1—30^  S^^S  t  zerstörte  P. 
Ries  s  darch  1846  veröffentlichte  Beobachtangen  gründlich  die  Ober  den 
Zasammenhang  der  Elektricität  and  Vegetation   gehegten 
Vermathnngen.    Er  füllte  eine  vollkommen  isolirte  Messingschale  oder 
Porcellanwanne  von   verfügbarer  Fläche   zn   109  q'^  P.   mit  fenchter 
Gartenerde  and  versenkte  in    sie   den  Znleitangsdraht  der  CoUector- 
platte  eines  sechszölligen  Condensators ,    dessen  abhebbare  Platte  an 
einem  Säalenelektroskop   geprüft   ward.    Von  Harz  bis  Aagast  1844 
keimte  elfmal  Gartenkresse  (lepidinm  sativum)  in  der  Erde  und  wachs 
bis  zn  einer  Höbe  von  2".    Die   tägliche  Untersuchung   des  Conden- 
sator  zeigte    zwar  oft  Spuren    von   schwacher  Elektricität,    aber  so 
völlig  inconstant,  dass  es  bloss  einiger  Controlversuche  mit  unbesäter 
Erde  bedarfte ,   welche   durchaus  die  nämlichen  unregelmässigen  Re- 
sultate ergaben,  um  sich  zu  überzeugen,  dass  die  Vegetation  an  den- 
.selben  ganz  unschuldig  ist. 

§.  305.  Die  in  der  zweiten  der  oben  erwähnten  Richtungen  ge- 
wonnenen Thatsachen  stehen  an  sich  gänzlich  ausser  Zweifel,  werden 
aber  jedenfalls  zur  Zeit^  und  zum  Theil  schon  von  ihren  Beobachtern 
Hclbst  in  gar  keine  wesentliche  Beziehung  zu  den  Lebenserschei- 
Dungen  der  pflanzlichen  Organismen  gesetzt,  sondern  als 
rein  physikalische  Vorgänge  von  äusserlichem  oder  secun- 
därem  Ursprung  und  Verlauf  betrachtet.  —  Schon  von  D  o  n  n  4  wur- 
den (darch  du  Bois  Reymond  grossentheils  bestätigte)  elek- 
trische Strömungen  wahrgenommen  an  Aepfeln,  Birnen,  Pfir- 
sichen, Aprikosen,  Pflaumen  in  der  Richtung  der  Fruchtachse,  während 
die  metallische  Ableitung  zweier  Punkte  des  Aequators  oder  desselben 
Parallelkreises  am  Fruchtkörper  wirkungslos   blieb.    In  Aepfeln  und 
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BirneD  geht  der  Strom  von  der  Knospe  »am  Stil ,  im  Steinkemobst 
entgegengesetzt.  —  iSSSsah  Blake  einen  Strom  vom  Stielznm 
Blatt  gehen  ,  das  anter  Wasser  getaucht  war.  Auch  beobachtete 
er  einen  Strom  in  gährender  Bierwürze,  welcher  von  der  Boden- 
schicht der  Hefenpilze  in  der  Flüssigkeit  aufwärts  lief,  sich  nachdem 
die  Hefe  an  die  Oberfläche  gestiegen  war,  umkehrte,  und  mit  Been- 
digung derOährung  ganz  auf  hörte.  —  1854  hat  Buff  ebenso  umfang- 
reiche, als  genaue  Versuche  über  die  elektrischen  Ströme  anPflanzenah- 
kömmlingen  angestellt.  Er  erhielt  Ablenkungen  der  Galvanometer- 
nadel an  AepfelU;  Tannenzapfen,  Rosen,  beta,  daucns  carota,  Reseda, 
viola,  nicotiana,  Hauswurz ,  agave  american^;  stets  ging  der  Strom 
von  der  Wurzelseite  ^iirch  die  Pflanze  zur  peripherischen  Blätteraus- 
breitung; die  Wirkung  war  oft  von  stundenlanger  Dauer,  nahm  aber 
rasch  und  beträchtlich  ab,  wenn  die  pflanzlichen  Gebilde  zu  welken 
begannen.  Gleiche  Blätter  derselben  Pflanze  zeigen  sich  gegenseitig 
elektrisch  unwirksam ,  es  genügte  jedoch  eine  Verletzung  des  einen 
Blattes  y  um  von  diesem  einen  Strom  durch  die  Pflanze  zum  unver- 
sehrten gehen  zu  lassen,  wonach  also  äusserlich  die  Theile  unter  der 
Epidermis  sich  elektronegativ  gegen  die  natürliche  Oberfläche  zu  ver- 
halten schienen.  — 

Das  blitzartige  Leuchten  lebhaft  farbiger  Blumen,  über  welche 
in  der  Dämmerung  der  Blick  hinfährt,  von  Linn^'s  Tochter  zuerst, 
und  von  Göthe  genauer  beoachtet,  schon  von  diesem  auf  Blendnngs- 
bilder  im  schwankenden  Auge  beim  indirecten  Sehen  zurückgeführt, 
wäre  hier  gar  nicht  zu  erwähnen,  wenn  nicht  Volta  selbst  wenigstens 
vorübergehend  an  eine  elektrische  Erklärung  des  Phäno- 
mens gedacht  hätte,  indem  er  fllr  möglich  hielt,  dass  der  wohl  idio- 
elektrische  Blüthenstaub  beim  Verstreuen  durch  Reibung  in  der  Luft 
Elektricität  und  hiemit  Licht  entbinde. 

* 

B.    Elektrische  Einflüsse  auf  Pflanzen. 

§.  306.  So  tief  die  pflanzlichen  Gewebe  an  Reizbarkeit 
unter  den  thierischen  stehen  mögen,  antworten  sie  doch  mit  theilweise 
sehr  zarter  Empfindlichkeit  auf  die  Einflüsse  der  Schwere,  des  Lichtes, 
der  Wärme ,  und  werden  voraussichtlich  auch  gegen  die  im  Allge- 
meinen am  stärksten  erregenden  elektrischen  nicht  gleichgiltig  sein. 
In  der  That  hat  schon  1837  Becquerel  die  Bewegungen  der 
Charenzellen  durch  den  elektrischen  Strom  vorübergehend  aufge- 
hoben, wobei  dessen  Schwankungen  einflnssreicher  erschienen,  als 
seine  Intensität.  Die  Federblättchen  der  Mimosa  werden  von 
einem  massigen  ,  im  gemeinsamen  Stil  verlaufenden  Inductionsstrom 
zugeklappt,  und  verlieren  unter  starken  elektrischen  Sehlägen  ihre 
Reizbarkeit.    „Elektricität  ohne  Schlag    und  elektrische  Ausströmung 
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ohne  Erechntterang  und  schnelle  Bewegung  durch  Anziehen  and  Ab- 
stoBsen  der  Blätter''  fand  Renard  in  Mainz  4811  nnwirksam  für 
diese  Pflanse.  Kabsch  brachte  die  unter  22  ®C.  unbeweglichen 
Seitenblätter  von  hedysarum  gyrans  durch  schwache  Induc- 
tionsschläge  zu  regelmässigen  Schwingungen ,  wobei  vielleicht  die 
wegen  des  grossen  Leitnngswiderstandes  hervorgerufene  Tem- 
peraturerhöhung des  Gewebes  mitgewirkt  hat.  Jener  soll  Übrigens 
nach  Jttrgensen  in  der  Längslinie  des  Blattes  (an  allen  Pflanzen?) 
am  geringsten  sein  und  zu  dem  in  der  Quere  im  Verhältniss  von  2 : 3 
stehen.  —  Gohn  leitete  den  elektrischen  Strom  durch  den  Ge- 
schlechtapparat von  centaurea  scabiosa,  wodurch  die  Fila- 
mente ähnlich  wie  bei  mechanischer  Erschütterung  verkOrzt  wurden, 
und  es  bei  grosser  Stärke  des  Stromes  fttr  immer  blieben.  —  Im  All- 
gemeinen erfolgt  die  kräftigste  Reaction  reizbarer  Pflanzen- 
theile  bei  der  Schliessung  des  Stromes;  doch  ist  ausserdem 
and  neben  der  Intensität  oder  den  Schwankungswerthen  des- 
selben auch  die  Individualität  der  Pflanze  ftlr  den  Effect  von 
Einfinss;  so  erscheiot  eine  Stromstärke,  welche  das  Gynostemium  von 
stylidiuYn  graminifolium  tödtete,  fQr  die  Staubfäden  von  berberis  nur 
als  erträglicher  Bewegungsreiz. 

Von  elektrolytischen  Wirkungen  constatirte  Eabsch  die 
Bleiehnng  rother  Farbstoffe  in  Blttthen,  während  das  Chlorophyll  der 
grünen  Theile  gegen  Elektricität  unempfindlich  sein  soll. 

Ton  mehr  innerlicher  Bedeutung  fUr  die  Pflanze  können  die  durch 
staike  StrOme  hervorgebrachten  Verzögerungen  der  Protoplasma- 
bewegungy  die  von  Schnitze  gesehenen  Formveränderungen  des 
Protoplasma  auf  elektrische  Eingriffe,  Brücke's  elektrische  Erzeug- 
nng  fadenschiessender  Strömungen  des  wandständigen  Protoplasma 
gegen  das  Zellencentrum  hin,  und  das  von  Kühne  constatirte  schwache 
Leitungsvermögen  des  Protoplasma  für  den  Strom  und  seine  Reize  sein. 

Einen  elektromagnetischen  Eeimungsversuch  stellte 
Ooebereiner  1821  an,  indem  er  jein  Kupfergefäss  und  ein  Zink-, 
blech  anwandte,  welches  mit  feuchter  Heidedammerde  umgeben  war, 
die  12  Gerstenkörner  barg,  von  denen  9  aufgiLgen.  Innerhalb  der 
mschen  Ost  und  West  aufgestellten  Kette  strebten  alle  Blattkeime 
dem  östlichen  Horizont  zu;  keiner  kam  zu  senkrechter  Stellung.  Doch 
ist  der  Beobachter  vorsichtig  genug,  unentschieden  zu  lassen,  ob  die 
elektromagnetische  Thätigkeit  der  Kette  oder  die  Gestalt  des  Zink- 
bleches hiebei  massgebend  war. 

§.  307.  In  der  jüngsten  Zeit  ist  die  Wirkung  des  Blitzes 
auf  Bäume  von  Colladon  mit  deren  elektrischer  Leitungs- 
fähigkeit in  Zusammenhang  gebracht  worden.  Bei  weitem  am 
wenigsten  leidet  beim  Einschlagen  die  Pappel,  welche  den  Strom  am 
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leichtesten  and  schnellsten  zur  Erde  ftthre,  und  deshalb  in  der  Nähe 
der  Wohnungen  als  natürlicher  Blitzableiter  nöthigen  Falles  unter 
Beihilfe  einer  eingegrabenen  Metallplatte  dienen  könne.  Aehnlieb  ?er- 
halte  sich  die  Ulme;  die  vom  Blitz  getroffene  Eiche  verliere  ihre 
Krone.  Da  junge  Birnbäume  von  den  Wirkungen  des  Blitzschlages 
sich  früher  und  vollständiger  erholten,  als  alte,  Vielehe  meist  abster- 
ben, wird  auch  dem  jngendlichenPflanzengewebeeinebestfere 
elektrische  Leitungsfähigkeit  zugeschrieben.  —  Bekanntlich 
sind  über  das  Verhalten  der  Bäume  unter  Blitzschlägen  sehr 
seltsame  Dinge  bekannt,  welche  wenn  alle  Nebenumstände  in  dieBe- 
urtheilung  hereingezogen  werden  können,  freilich  immer  der  physika- 
lischen Erklärungsweise  sich  unterwerfen,  bei  deren  Verwendung  eben 
zu  beachten  ist,  dass  mechanische  Zersplitterung,  Berstung  innerer 
Organe  durch  Verdampfung  plötzlich  erhitzten  Wassers,  Entzündung 
und  manches  Andre  gleich  berechtigte  Wirkungsformen  der  Elektrici- 
tat  sind,  deren  verschiedenartiger  Eintritt  vornehmlich  durch  die  ab- 
weichende  Vertheilung  der  Leitungsverhältnisse  bedingt  ist.  —  Aus 
vielen  Fällen  erwähne  ich  eine  Mittheilung  von  Grebel  in  Zeitz^  wo- 
nach an  einer  Erle  auf  der  ganzen  Bahn  des  Blitzes  Binde  ufid  Bast 
abgesprengt  und  im  Splint  eine  Rinne  ausgesplittert,  nicht  ausgebrannt 
war  ,von  Vj"  Tiefe  und  IV2"  Breite.  Diese  Spur  der  elektrischen  Ein- 
wirkung begann  ein  Drittel  der  58'  betragenden  Baumhöhe  unter  dem 
Gipfel,  lief  in  zwei  Windungen  schraubenrechts  um  den  Stamm  und 
endete  ein  paar  Fuss  über  dem  Boden.  —  Laut  einer  Mittbeilung 
Döbereiner's  an  Gilbert  aus  dem  Jahre  1821  soll  bei  Grei&wald 
der  Blitz  an  der  Welle  einer  Windmühle  das  Holz  zermalmt,  halb  ver- 
kohlt, und  die  braunkohlenartigen  Bruchstücke  in  280  Engeln  geballt 
haben.—  Endlich  ist  der  Blitz  zu  den  häufig  aufwiesen  vorfindlicheo 
sogenannten  Zauberringen  in  Bezug  gebracht  worden,  zuerst  wohl 
von  Nicholson,  welcher  1781  nach  einem  Gewitter  im  Park  von 
Kensington  das  Gras  in  Zickzackstreifen  gebleicht  fand  und  diese 
für  oft  vorkommende  Schlangenwege  des  Blitzes  an  der  Bodenober- 
fläche erklärt.  —  Heim  in  Meiningen  sah  im  September  1783  beider- 
seits der  Wurzel  einer  im  vorigen  Monat  vom  Blitz  getroffienen  Kie- 
fer schöne  dunkelgrüne  Bogen  kurzen  Grases,  welche  bis  ins  dritte 
Jahr  als  muthmassliche  Zeugen  eines  directen  elektrischen  Einflusses 
andauerten.  — 

5.    Der  Magnetismus. 

§.  308.  Physikalisch  besteht  über  den  Begriff  der  magno  tischen 
Kräfte  und  Erscheinungen  zwar  keine  vollkommene  Klarheit,  doch 
wenigstens  nicht  die  geringste  Zweideutigkeit.  Man  hat  den  Magne- 
tismus,  welcher  trotz  der  auffälligen  Beschränkung  seines  materiellen 
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SobBtntes  und  seiner  Wirknngsform  imponirend  genog  zam  Zage- 
stfindnias  einer  ganz  eigenthttmlichen  Anffassang  gewesen  ist,  vom 
Banne  der  letzteren  befreit,  ihn  der  vollen  Selbständigkeit  entkleidet 
ond  derElektrieität  untergeordnet,  eben  damit  aber  Btine  intensive 
wie  extensive  Bedentang  nieht  nar  nicht  geschädigt,  sondern  vielmehr 
aosserordentlich  vertieft  und  erweitert.  Gerade  das  jedoch,  was  anf 
dieser  Bahn  des  physikalischen  Fortschrittes  liegt,  fällt  fast  ganz- 
lieh  aosserhalb  des  organischen  Gebietes.  —  Der  einzige  ernsthafte 
Versnch ttber  einen  magneti  sehen  Einflnss  aaf  Pflanzen  stammt 
von  Datrochet,  welcher  einen  Stil  der  chara  vulgaris  zwischen  die 
Pole  eines  sehr  kräftigen  Hafeisenmagnetes  legte,  der  von  20  Ban- 
sen'sehen  Elementen  angeregt  800  Kilogramm  zu  tragen  vermochte. 
Weder  bei  Schliessong,  noch  Umkehrnng  und  Oeffnang  der  Rette  oder 
während  der  daoemden  Strömung  war  unter  dem  Mikroskop  auch 
Dar  die  allergeringste  Modification  in  den  Saftbewegungen  jenes 
pflanzlichen  Organismus  zu  erkennen.  Auch  Mimosenblätter  verhalten 
sieh  in  beliebiger  Stellung  gegen  Magnetpole  völlig  indifferent.  Von 
irgend  einem  Einfluss  des  Erdmagnetismus,  welcher,  wenn  ttber- 
haapt  ein  magnetisch  vegetativer  Zusammenhang  bestttnde,  sowohl  am 
kräftigsten  wäre,  als  das  Einwirkungsmaterial  in  grösster  Menge  und 
zum  Theil  wenigstens  in  günstigster  Lage  vorft&nde,  ist  endlich  ebenso- 
wenig auf  die  in  wie  ausser  dem  magnetischen  Meridian  keimenden 
und  wachsenden  Pflanzen  etwas  bekannt. 

Nicht  besser  steht  es  mit  den  magnetischen  Thatsachen  in  thieri- 
sehen  Kreisen.    Die  Alten  sollen   zwar   die  Magneterze  als  Heil- 
mittel flir  Brandwanden  und  Augenflttsse   angewendet  haben,   doch 
weiss  man  nicht  mit  welchem  Erfolg,    und  wenn  ein  solcher  eintrat, 
war  er  jedenfalls  jedem  beliebigen  zufälligen  Umstand  eher  zuzuschrei- 
ben, als  der  magnetischen  Ladung  des  Minerales.  —  Paracelsus, 
der  grosse  medicinische.  Reformator  trotz  aller  abenteuerlichen  Verirr- 
ungen,  konnte  bei  seiner  seltsamen  Mischung  einer  realistischen  Praxis 
und  eines  phantastischen  Mysticismus  an  den  Geheimnissen  des  Mag- 
netismus nicht  kalt  vorübergehen.    Er  sprach  einerseits,   doch  hier 
wohl  nur  im  bildlichen  Sinne  von  der  magnetischen  Anziehung  jegli- 
chen Heilkräutleins  gegen  den  Stern,  welcher  der  Krankheit  und  der 
entsprechenden  Körperconstitution  vorstehe,  und  empfahl  anderseits  in 
Blntflttssen  und  andren  Leiden,  welche  vom  Leibescentrum  gegen  die 
Peripherie  ausstrahlen«  Magnete,  deren  Bauch  anziehend  und  Rttcken 
abstossend  wirke;   in  der  Hysterie  soll  man  erstere  nach  Unten  keh- 
ren,   um  Epileptische  aber  vier  Magnete  mit  den  Bäuchen  aufwärts 
hemmstellen.  — -  In  späterer  und  besonders  jetziger  Zeit  wird  höch- 
stens nach   einer  Seite^hin   an  eine  medicinische  Anwendung 
des  Magneten  gedacht,  indem  er  vielleicht  in  diagnostischem 
Dienste  den  Sitz  eines  oberflächlich  steckenden  Eisen-  oder  Stahl- 
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stttckcbenß  anzeigt,    es  etwa  zo  empfiDdlicher  Aafrichtnng  durch  die 
TOD  der  polaren  Haatapplicationsstelle  aus  geübte  Attraction  veran- 
lassend,  in  therapeutischer  Hinsicht  das  nah  an  die  Pole  gehal- 
tene ofifene  Auge  von  hineingerathenen  feinen  Eisensplittem  befreit, 
zu  welcher  Procedar  in  einigen  Fabrikränmen  ständige  Gelegenheit 
geboten  werden  soll,  endlich  schon  mit  äusserst  zweifelhaftem  Erfolg 
prophylaktisch-hygienisch  kleine  Lufträume  von  Eisenfeflstaub 
reinigen  könnte.  —  lede  tiefere  Bezugnahme   des  Magnetismus   auf 
die  Organe  scheitert  an  der  physikalischen  Thatsache,  dass  dieselben, 
abgesehen  von  dem  geringen  Eisengehalt,  namentlich  des  Blutes,  keine 
paramagnetischen  B^standtheile  führen,  vielmehr   sich  darcbweg 
diamagnetisch  erweisen.  Durch  die  Faraday^schen  Forschungen, 
welche  vornehmlich  seit  1845  in  diesem  Betreff  einen  entscheidenden 
Charakter   annahmen,    und  Dank    der   den   gewöhnlichen  Magneten 
gegenüber  ungeahnten  Kraftsteigerung  der  Elektromagneten  weiss  man, 
dass  der  magnetische  Wirkungskreis  keineswegs  so   beschränkt  ist, 
als  es  bis  dahin  den  Anschein  hatte,  vielmehr  sich  auf  sehr  viele  Kör- 
per erstreckt  von  der  verschiedenartigsten  Abstammung  und  Zusammen- 
setzung,  aber  in  doppelter  Form,   indem  die  wenigsten  Stoffe  dem 
Verhalten  des  Eisens  folgen,  die  meisten  dagegen  statt  angezogen 
abgestossen  werden,    und   sich  deshalb  bei   freier  Beweglichkeit 
senkrecht  zur  Verbindungslinie  der  Pole  eines  Hufeisenmagnets  „äqua- 
toriaP'  einstellen.    In  diese  Klasse  diamagnetisoher  Substanzen 
gehören  zahlreiche  Abkömmlinge -der  Organismen;  Faraday  führt 
in  der  zwanzigsten  Reihe  seiner  berühmten  elektrischen  Unter- 
suchungen folgende  mit  constatirtem  Diamagnetismus  auf:  Wein- 
säure,  Gitronensäure,  Alkohol,  Scbwefeläther,  Harz,  Wallrat,  Caffein, 
Cinchonin,  Margarinsäure,  Schellak,  Siegellak,  Olivenöl,  Terpentinöl, 
Kautschuk,  Zucker,  Stärkmehl,  arabischer  Gummi,  Holz,  Elfenbein,  ge- 
trocknetes Hammelfleisch,  frisches  und  getrocknetes  Rindfleisch,  frisches 
und  troknes  Blut,    Leder,  Acpfel,   Brod.    Er  ftigt  bei,  dass,  wenn 
ein  Mensch  mit  hinreichender  Empflndlichkeit  im  magnetischen 
Felde  aufgehängt  werden  könnte,    er  sich  äquatorial  richten  wird, 
weil    alle  seine  Theüe  einschliesslich  des  Blutes,   in    welchem  also 
der,  Übrigens  in  allen  complicirteren  Verbindungen  stark  verminderte^ 
Paramaguetismus  des  Eisens  völlig  zurückgedrängt  ist,  obige  Eigen- 
schaft besitzen.  —   In  dieser  Lage  würde  der  Organismus  unter  dem 
vollen  Einfluss  des  Magnetismus  stehen,   ohne   jedoch  voraussichtlich 
irgend  welche  wesentliche  Modification  seiner  normalen  oder  krank- 
haften Verhältnisse  zu  erfahren. 

§.  309.  Indess!  die  Hauptrolle,  welche  der  Magnetismus  in 
derMedicin  spielt,  oder  vielmehr  ausgespielt  hat,  ist  überhaupt  eine 
ganz  andere  und  hat  mit  der  Physik  so  wenig  zu  thün,  dass  Ingen- 
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hoQss  mit  Recht  bebanpten  darfte,  keine  einzige  sichere  Tbatsache 
za  kennen ,  welche  einen  Einflass  der  magnetischen  Kraft  aaf  den 
thierischen  Hanshalt  beweise,  ohne  doch  dadurch  Priester  nnd  An- 
bänger  des  Animalmagnetismus  im  Geringsten  einKaschttchtem, 
weil  diese  schon  zn  weit  vom  wissenschaftlichen  Boden  entfernt  wa- 
ren, am  sich  dnrch  exacte  Einwürfe  getroffen  za  fühlen.  Der  histo- 
rische Ausgangspunkt  des  im  mystischen  Hange  der  menschlichen 
Natar  wurzelnden,  von  den  klaren  Elementen  der  Wissenschaft  jedoch 
bald  fiberwnndenen,  und  in  den  Augen  der  Besonnenen  gänzlich  mis- 
creditirten  Verfahrens  steht  übrigens  mit  dem  physikalischen  M  ineral- 
magnetismus  in  flüchtigem  Zusammenhang.  Nachdem  nämlich 
Hesmer  1766  in  phantastischer  Ausspinnung  Paracelsischer  Träume 
FOD  den  planetarisch-organischen  Gombinationen:  Sonne 
und  Herz,  Mond  und  Hirn  (dessen  Gebabren  biebei  in  der  That  mond- 
sflehtig  erscheint!),  Jupiter  und  Leber,  Saturn  und  Milz,  Merkur  und 
Lungen,  Mars  und  Galle,  Venus  und  Nieren  die  Einwirkung  der  fei- 
nen Ausflüsse  der  Gestirne  auf  die  Erdenwelt  und  insbesondre  ihre 
höheren  Geschöpfe  durch  Vermittlung  der  gewöhnlichen  Magnete 
hatte  geschehen  lassen,  benutzte  er  anfänglich  diese  zu  seinen  thera- 
peutischen Experimenten,  in  denen  er  jedoch  bald  in  einem  Pater 
Hell  einen  gefährlichen  Concurrenten  und  Verkleinerer  seines  Rufes 
fand.  Um  sich  nun  zweifellos  auf  eigene  Fttsse  zn  stellen,  erklärte 
Mesmer,  dass  er  der  Mineral-  oder  Eisenmagnete  gar  nicht  bedürfe, 
sondern  die  in  den  Organismen  selber  schlummernden  animalmag- 
oe tischen  Kräfte  wachzurufen  verstehe.  Da  trotz  einer  durch  einen 
glücklichen  Zufall  gelungenen,  wenn  nicht  auf  Betrügerei  beruhenden 
Kur  einer  angeblich  an  Leber-  und  Milzverhärtnng,  wie  an  Krämpfen 
und  Amaurose  leidenden  Dame  er  in  seinem  damaligen  Aufenthalts- 
ort Wien  keinen  rechten  Anklang  fand,  suchte  er  in  Paris  sein  Glück, 
was  ihm  auch  nach  Ueberwindnng  vieler  Schwierigkeiten  glänzend 
gelang  —  doch  zu  Ehren  der  Wahrheit  nur  -  auf  kurze  Zeit.  Eine 
Prüfungscommission,  aus  welcher  die  Namen  Lavoisier  und  Guil- 
lotin  hervorleuchten,  entlarvte  die  Nichtigkeit  seiner  „Baguef' -  Sitz- 
ungen, und  der,  unter  Umständen  geradezu  unsittlichen,  jedenfalls  aber 
sinnlich  reizenden  Manipulationen  („Spargiren'')  so  gründlich,  dass 
der  Magnetiseur,  dessen  Stellung  auch  durch  seinen  widerlichen  Eigen- 
nutz unhaltbar  geworden  war,  Frankreich  verlassen  musste,  und  spä- 
ter auch  in  Deutschland  durch  eine  neue  1799  erschienene  Schrift  sich 
nicht  mehr  rehabilitiren  konnte.  Doch  hat  das  nicht  ohne  berechnende 
Kenntniss  eines  grossen  Theiles  der  betrügungsfähigen ,  ja  wie  es 
scheint  &st  bedürftigen  Menschheit  angelegte  System  noch  lang,  sehr 
vereinzelt  selbst  noch  in  unsren  Tagen,  da  und  dort  Anpreisung  und 
Vertrauen  gefunden.  Erst  1812  wurde  die  Ausübung  der  animalmag- 
gnetischen  Kuren  in  Preussen  beschränkt,  1816  in  Oesterreich  verbo- 
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ten.  Eine  Zeitschrift  yom  RaDge^  wie  die  Annalen  der  Physik, 
enthält  in  den  Jahrgängen  1811  bis  in  die  Mitte  des  nächsten  Deeen- 
ninms  hinein  zahlreiche  Aufsätze  ttber  diesen  Gegenstand  nebst  ver- 
wandten Bestrebungen,  und  noch  der  1836  erschienene  VI.  Band  des 
Gehler'schen  physikalischen  Wörterbuches  bringt  eine  einen 
vollen  Druckbogen  einnehmende  gut  geschriebene  Abhandlung  nber 
den  thierischen  Magnetismus,  an  deren  Spitze  indess  bereits 
das  erfreuliche  Zugeständniss  gemacht  wird,  dass  das  Interesse  des 
Publikums  ftlr  diesen  Gegenstand  immer  mehr  abgenommen  habe,  nnd 
auch  bei  den  Aerzten  dieses  frtther  sehr  beliebte  Heilmittel  gänzlich 
aus  der  Mode  gekommen  sei.  Bis  zur  Stunde  ist  beides  zur  günsti- 
gen Anzeige  einer  verständigklaren  Entwicklung  des  öffentlichen  Gei- 
stes noch  so  viel  mehr  der  Fall  gewesen,  dass  es  fast  der  Entschul- 
digung bedarf,  das  nächtliche  Gespenst  in  die  nttchteme  Tagesbelench- 
tung  hervorgezogen  zu  haben,  was  denn  auch  in  derThat  hauptsäch- 
lich nur  um  eines  Protestes  willen  geschah.  Was  man  nämlich 
auch  denken  mag  ttber  das  Anfassen  und  Appliciren  metallener  Stäbe, 
ttber  die  Kettenbildung  durch  Verhacküng  der  Finger ,  ttber  das  Be- 
streichen des  ganzen  Körpers  oder  einzelner  leidender  Theile,  Aber 
den  Rapport,  zu  dessen  Erzeugung  anfangs  eine  ziemlich  intime 
Situation  der  activen  und  passiven  Person  gehörte,  später  ein  Wink 
oder  Blick  genttgte,  endlich  ttber  die  Stufen  der  Wirksamkeit,  wie: 
reizlose  behagliche  Erhöhung  der  Lebensthätigkeit,  Entlastung  kranker 
Organe,  Beruhigung  der  Nerven,  Wärmeströmung  vom  Magen  aus, 
allgemeine  wohlthätige  Ermattung  bis  zur  Ohnmacht,  Verinnerlicbung 
der  Empfindungen,  innere  Selbstbeschauung  im  eigenen  nnd  fremden 
Interesse;  Durchdringung  der  Geheimnisse  und  Entschleierung  der  Zu- 
kunft, zuletzt  eine  vollständige  Entfesselung  des  Geistes  von  der  irdi- 
schen Last  —  soviel  man  auch  davon  in  schonender  Zurttckhaltung 
härteren  Vorwurfes  auf  wirkliche;  ungewöhnlich  angeregte  und  ab- 
sonderlich verlaufende  Ereignisse  im  Nervenleben  zurttckftthren  mag, 
immer  sollte  man  sich  httten,  dieselben  als  physikalische  zu  quali- 
ficiren,  auf  welchen  Ehrentitel  bloss  Thatsachen  Anspruch  haben, 
deren  Constanz  unter  gleichenBedingnngen  zu  ihrer  Gesetz- 
mässigkeit hinleitet,  oder  gar  zur  Bezeichnung  dunkler  theils  zwei- 
felhafter; theils  völlig  ausnahmsweiser  Erfahrungen  ein  Wort  zu  miss- 
braucben,  ttber  welches  bereits  in  einem  ganz  bestimmten,  mit  jenen 
Erscheinungen  in  gar  keiner  Beziehung  stehenden  Sinne  Verfttgong 
getroffen  ist.  — 

§.  310.  Gleichfalls  in  ablehnender  Weise  muss  hier  trotz  des  auf 
andrem  wissenschaftlichen  Felde  geschätzten  Namens  ihres  Autors  der 
odisch-magnetischen Untersuchungen  v.Reichenbach*8  gedacht 
werden.  Abgesehen  davon,  dass  hier  wieder,  wenigstens  zur  Hälfte,  eine 
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Yöllig  nnberechtigte,  allerdings  in  ihrer  wesentlichen  Bedentongslosigkeit 
entschuldigte  aber  eben  deshalb  nm  so  mehr  zu  unterlassende,  Usurpa- 
tion eines  der  sprachlichen  Willktir  längst  entrückten  Wortes  vorliegt, 
fehlt  zur  Aufstellung  einer' selbständigen  physikalischen  Dyna- 
mide  als  Ursache  der  odiscben  Empfindungen  das  Kriterium  der  all- 
gemeinen objectiven  Erkenntlichkeit,  der  Überall  und  immer  giltigen 
gesetzlichen  Verbindung  von  Ursache  und  Wirkung,  der  sonst  aller- 
wfirts  aufleuchtenden  Verwandtschaft  oder  doch  Beziehung  zu  den 
übrigen  Hauptkräften  des  natttrlichen  Geschehens.  Thcils  phychiscbe 
Bewegungen,  anti-  und  sympathische  Regungen  hyperästhetischer 
Nerven,  theils  subjective  oder  doch  in  ihrer  äusseren  Ursache 
wegen  des  umgebenden  Contrastes  ttbertriebene  Sinnesempfin- 
dnngen  mögen  wohl  ohne  das  problematische  Od  zum  frischen  und 
lauen  Hauche,  zu  behaglichen  oder  widerlichen  Folgen  an  sich  gleich- 
giltiger  socialer  Vorkommnisse,  zu  den  magnetischen  oder  krystallini- 
schen  Lichtausströmungen  führen.  In  letzterer  Hinsicht  bemerkt 
Anbert,  welcher,  gleich  mir,  wegen  lauter  misslungener  Versuche 
zu  den  „Nichtsensitiven''  gezählt  werden  mttsste,  in  einem  Briefe 
an  Poggendorff  vom  December  1862,  dass  auch  in  einem  anschei- 
nend gänzlich  verfinsterten  Raum  die  subjective  Lichtempfin- 
dang  von  sehr  hoher  Intensität  sei  und  leicht  auf  im  Zimmer  be- 
findliche nicht  ganz  unbekannte  Gegenstände  Übertragen  werde,  ttber 
deren  relative  Lage  indess  dabei  namhafte  Täuschungen  unterliefen. 
Letztere  kommen  zu  Bewusstsein,  wenn  man  den  Blick  auf  eine  andre 
Stelle  wendet,  an  welcher  man  oft  dasselbe  Licht  sieht,  das  vorher 
scheinbar  einem  bestimmten  Object  anklebte.  Ohne  besondre  Vor- 
sichtmassregeln, namentlich  auch  betrefifs  der  Grenze  und  Schärfe  der 
sensuellen  Empfindlichkeit  liegt  demnach  der  Verdacht  nah,  dass 
Sensitive  subjective  Gesichtsthätigkeiten  auf  an  sich  fremdartige 
objective  Vorgänge  übertragen. 


Dritter  Theü. 


Die 


allgemeinen  hygienischen  Bedürfnisse. 


Höh,  Physik  in  der  Medicin.  21 


§.  311.    Wie  einzelne  physische  Vorgänge  nur  wegen  des  sinnen- 
fiUligen  Uebergewichtes  einer  bestimmten  Erscheinung  als  isolirt  and 
Bclbstftndig  anfgefasst  werden^  eigentlich  aber  stets  einen  Theil  der 
allgemeinen  Weltlage  bilden  nnd  auf  Alles   eine  an  Stärke  und  Art 
den  stofflichen  and  formalen  Eigenthttmlichkeiten  entsprechende  Wir- 
kung haben,  so  erstreckt  die  Wissenschaft  von  ihnen,  so  sehr  sie  in 
Sammlang  nnd  Aafban   der  Materialien  die  eigenen  Wege  wandelt, 
Segen  nnd  Wohlthaten  ttber  alle  Gebiete,   selbst  über  jene  donklen, 
aai  denen  man  nar  anter  Erbitternng  über  die  geistigen  Conseqaenzen 
der  Forschang  die  von  ihr  thatsächlich  gewährten  Vortheile  annimmt. 
Am  deutlichsten  tritt  dies  erzwungene  Zugeständniss  auf  dem  Felde 
der  öffentlichen  Gesundheitspflege  heryor.    Sie,  welche  als 
die   natürliche   Grundlage    des  Wohlbefindens    und    Gedeihens    der 
Menschheit  bezeichnet  werden  darf,  stellt  als  Lehre  einen  der  frische- 
sten Stoffe  dar,  dessen  Systematisirung  erst  vor  den  Augen  der  Mit- 
welt versucht  wird.    Allerdings  fiült  ihr  Gegenstand  mit  so  unmittel- 
baren Bedürfnissen  zusammen,   dass  eine  vorübergehende  Beschäftig- 
ung mit  ihm  in  jedem  Zeitalter  auftaucht,    aber  wegen  inniger  Ver- 
bindung  mit  den  allgemeinen  Fortschritten   der  Cultur  geht  sie  in 
diesen  auf  und  erregt  als  besondere  Arbeit  keine  nachhaltige  Aufmerk- 
samkeit.   Aach  wurden  die  Anläufe  von  Staatswegen  den  in  fraglicher 
Hinsicht   oft  in  den  Vordergrund  tretenden  Ansprüchen  gerecht   zu 
werden,  in  der  Regel  erst  in  Augenblicken  dringender  Gefahr  und  Be- 
drängniss  durch  Epidemien   mit  nothdürftigen,   manchmal  mehr  selt- 
samen, als  zweckmässigen,    Bestrebungen  gemacht,    die  öffentlichen 
Bedingungen  der  Gesundheit  zu  bessern,  oder  auffällige  Schädlichkei- 
ten zu  entfernen,  während  sonst  Theorie  wie  Praxis  der  Hygiene  un- 
ter die  Obhut  der  Staatsarzneikunde,    der  Bau-  und  Strassen-Polizei 
gestellt  war.    Die  grossartigen  Trümmer  einer  rühmlichen  segensrei- 
chen hygienischen  Architektonik  erzählen  vom  Verständniss,   welches 
in  den  bedeutenden  Gemeinwesen  des  Alterthums  für  die  wichtigsten 
hiehergehörigen  Fragen  bestand,   nnd  beschämen  jüngst  vergangene 
Jahrhnnderte  ja  zum  Theil  die  heutigen  Tage  ob  der  Sorglosigkeit  in 
einer    ans  Lebensmark  der  Menschheit  greifenden  Sache.    Langsam 
wendet  sich's  zum  Besseren,  nachdem  unsägliche  Opfer  für  eine  Nach- 
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lässigkeit  gefallen  sind,  deren  Schandsäulen  die  Geschichte  der  Welt- 
Beuchen  und  der  socialen  Verkommniss  aufgerichtet  hat. 

Die  Verspätung  im  erwachenden  Selbständigkeitsgeftthl  der 
hygienischen  Disciplin  ist  abgesehen  von  äusseren  zufälligen  Einflttssen 
aus  dem  Gegenstand  der  jungen  Wissenschaft  erklärlich.  Derselbe 
erscheint  bald  einem  Kapitel  der  Physiologie  ^  Physik  oder  Chemie, 
bald  einem  Abschnitt  der  Epidemiologie,  Aetiologie  oder  Prophylaxis 
entlehnt,'  und  was  davon  zur  lebendigen  Ausführung  gelangen  soll, 
muss  grossentheils  dem  BauYcrständigen  ttberlassen  bleiben.  Aber 
von  der  Eigenthttmlichkeit  des  Stoffs  hängt  die  Berechtignog 
einer  Wissenschaft  nicht  ab,  es  kommt  vielmehr  auf  die  beseelende 
Idee  der  Arbeiten  und  ihren  Endzweck  an;  diese  begründen  nun, 
selbst  wenn  praktisch  keine  bei  aller  Umfänglichkeit  fest  begrenzte 
bedeutende  Aufgabe  so  bestimmt  ausgesprochen  wäre,  wie  in  vorliegen- 
dem Fall,  durch  ihre  Grösse  und  Klarheit  in  der  Hygiene  unzweifel- 
haft eine  selbständige  Wissenschaft  Dieselbe  wird  natttrlich 
ihrer  Beziehungen  zu  den  älteren  Disciplinen,  aus  denen  sie  heran- 
wuchs, nicht  nur  nicht  vergessen,  sondern  vielmehr  bei  immer  deut- 
licherer Erkenntniss  ihrer  Stellung,  ihres  Reichthums,  ihrer  Macht  die 
Seite  wissenschaftlicher  Forschung  sicherer  und  richtiger  beurtheilen 
lernen,  mit  deren  Hilfe  ein  bestimmtes  Ziel  am  schnellsten  und  besten 
erreicht  wird. 

§.  312.  In  sehr  naher  Beziehung  steht  zur  Hygiene  die  Phy- 
sik. Indem  jene  von  der  Voraussetzung  ausgeht,  dass  Aufnahme  von 
Nahrung  und  Abgabe  von  Auswuristoffen ,  sowie  der  Einfluss  der 
Atmosphärilien  oder  der  ganzen  irdischen  Umgebung  das  Leben  des 
Menschen  bestimmen,  erwartet  sie  von  der  physikalischen  Untersuch- 
ung Aufechluss  über  mehrere  elementare  Fragen. 

Bedingungen  und  Verlauf  der  Ernährung  fallen  überwiegend  der 
Chemie  anheim,  während  für  den  wichtigsten  Verbrauchstoff ^  das 
Wasser,  nach  Eigenschafken,  Herbeischafiung  und  Verwendung  die 
physikalische  Erwägung  am  Platz  ist.  Bis  in  seine  letzten  Schick- 
sale und  Zufluchtsörter  interessirt  uns  jener  unvermeidliche  Begleiter 
aller  Lebens  Vorgänge,  einerseits  sofeme  es  sich  unter  der  Erdober- 
fläche in  bald  steigenden,  bald  sinkenden,  und  hiemit  auf  die  Gesund- 
heits Verhältnisse  höchst  einflussreichen  Schichten  als  Grundwasser 
sammelt,  anderseits  indem  es  zur  Aufnahme  und  Wegschwemmnng 
der  Abfall-  und  Auswurfstoffe  dient  —  Die  Insalubrität  des 
Bodens  ist  sicher  bei  Weitem  weniger  durch  die  geognostische  Be- 
schaffenheit an  sich  bedingt^  als  durch  die  ihm  beigemengten  fremd- 
artigen Reste  von  Pflanzen-  und  Thierstoffen,  deren  Anhäufung ,  Zer- 
setzung und  Ausdünstung  mit  den  physikalischen  Eigenschaften  des 
Erdreiches  und  des  durchsickernden  Wassers  in  Zusammenhang  steht— 
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Kloaken,  AbzagkanSle ,  Infection  des  Untergrandes,  and  Leiehenbe- 
stattong  Bchliessen  sich  demnach,  gleichsam  als  die  Kinder  der  Nacht- 
seite, der  hygienophysikalisehen  Unter^nchang  des  Wassers  an.  — 
Mindestens  ebenso  hänfig  als  dieses  wird  darch  die  schädlichen  Erna"* 
Dationen  der  zaletzt  angedeateten  Processe  die  Laft  inficirt  and  wenn 
Dieht  angesnnd  doch  anangenehm  gemacht.  In  viel  grösserem  Mass- 
stabe indess  tragen  zar  Verderbniss  jenes  ersten  and  letzten  Lebens- 
fntters  die  Lebensaete  selber  von  Menschen  and  Thieren,  so^ie  die 
gewöhnlichsten  Vorgänge  des  bürgerlichen  Lebens  and  der  Industrie 
bei  Da  die  hiebei  entbandenen  Schädlichkeiten  aasschliesslich  oder 
doch  vorzngsweise  in  geschlossenen  Räamen  bemerklich  and  einflass- 
reich  werden,  bildet  die  Erörterang  des  natürlichen  and  kQnstlichen 
Lnftwechsels  in  den  Gebänden  einen  namhaften  Vorwarf  der 
hygienischen  Physik.  —  Wenn  die  Beziehangen  des  L  ic  h  t  e s  zam  organi- 
schen Leben,  weil  mehr  der  reinen  Theorie  angehörig,  ond  nar 
hinsichtlich  der,  eine  technische  Aufgabe  bildenden,  Beleachtang 
dem  praktischen  Bedttrfniss  zugewendet,  in  geringer  Ausdehnung  unsre 
Aufmerksamkeit  beanspruchen,  ist  dagegen  die  Wärme,  welche  man 
aus  dem  Weltgetriebe  ohne  gänzlichen  Stillstand  des  Verlaufes  gar 
nicht  wegdenken  kann,  nach  zwei  Seiten  hin  ein  grosser  und  würdi- 
ger Gegenstand  unserer  Betrachtung.  Einmal  ist  gerade  in  dem  Theil 
der  Erde,  wo  zweifellos  die  Hauptarbeit  der  Geistesentwicklung  und 
des  menschlichen  Fortschrittes  verrichtet  wird,  eine  Verbesserung  der 
UDgUnstigen  natttrlichen  Verhältnisse  durch  die  künstliche  Heiz- 
ung der  Wohnungen  unerlässlich,  dann  aber  bildet  die  Wärme, 
auf  deren  Schwankung  und  wechselnde  Vertheilung  alle  Erscheinungen 
der  Witterung,  freilich  mehr  oder  weniger  direct  und  klar,  zurückge- 
führt werden  können,  einen  so  rastlosen,  wenn  auch  oft  versteckt  ar- 
beitenden Betriebsfactor  des  gesunden  und  kranken  Daseins,  dass  eine 
medicinische  Meteorologie,  welche  ebensosehr  eine  Stütze  der 
Pathologie  als  der  Physiologie  zu  werden  f&hig  ist,  in  den  Tempera- 
torverhältnissen  und  deren  weiteren  oder  näheren  Folgen  das  Haupt- 
object  ihrer  Forschung  findet. 


I. 
Das    Wasser. 

1.    Die  Quellen. 
A.    Entstehung  und  Ernährung  der  Quellen. 

a.    Meinuxigen  und  Theorien. 

§.  313.  Wenn  wir  absehen  von  der  Herleitang  alles  irdischen 
Wassers  aas  dem  Meere  durch  Homer  und  von  der^  wie  es  scheint, 
auch  Piaton  gefälligen,  Ansicht  des  Hippokrates,  dass  Ursprang 
und  Sitz  des  Wassers  in  der  Erde  liege,  begegnen  wir  der  ersten 
ernsthaft  erwogenen  und  begründeten  Meinung  über  diese  wie  manch 
andere  physikalische  Frage  bei  Aristoteles.  Das  Quellwasser, 
welches  aus  den  unterirdischen  Höhlen  abfliesst,  stammt  nach  ihm 
zum  Theil  ans  den  von  den  Bergen  angezogenen  atmosphärischen 
Dünsten  und  Niederschlägen,  zum  Theil  aus  der  Luft  der  abgeschlosse- 
nen Räume,  welche,  man  weiss  nicht  wodurch  und  wie,  unmittelbar  in 
dasselbe  sich  verwandelt.  Seneca  fügt  dazu  gar  noch  eine  Hydro- 
metamorphose  erdiger  Stoffe,  und  erst  Vitruv  Hess  diese  Um- 
wandlungsprocesse  fallen,  um  eine  richtigere  Erfassung  der  Beding- 
ungen zur  Quellenbildung  anzubahnen,  unbekümmert  indess,  wie 
dies  freilich  im  Wesen  der  antiken  Naturbetrachtung  lag ,  um  that- 
sächliche  Nachweisung  und  experimentale  Erläuterung  der  einschlägi- 
gen Verhältnisse.  Erschöpfend  und  mit  absoluter  Bedeutung  der  in 
Ansatz,  wie  zum  Vorschein  gebrachten  Werthe  lässt  sich  dies  aller- 
dings für  den  meteorischen  Ursprung  der  Quellen  ebenso  wenig 
leisten,  als  es  Lucret  ins  Garus  für  seine  Vermnthung  vermochte, 
alles  auf  dem  Festland  erscheinende  Wasser  stamme  durch  Filtration 
in  den  porösen  Erdschichten  aus  der  See,  wie  aber  für  die  erstere 
Theorie  unter  bestimmten  Einschränkungen,  welche  den  wesentlichen 
Sachverhalt  nicht  berühren,  wenigstens  schematische  Beispiele  aufge- 
stellt und  mit  grosser  überzeugender  Kraft  fllr  die  allgemeinen  Folger- 
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aD^n  ausgestattet  werden  können,    zeigte  schon   am   die  Mitte  des 
siebzehnten  Jahrhundert  Mariotte.    Indem  er  die,    bei  Dijon  aaf 
19^'  2,333'"  P.  bestimmte,  jährliche  Regenhöhe  fttr  ganz  Frankreich 
mit  15"  veranschlagt ,  kommen  nahebei  auf  jeden  Qoadratfass  Fläche 
1'/,  Knbikfnss  Wasser  oder  auf  das  ganze  Znflussgebiet  der  Seine  von  den 
Qaellen  bis  Paris  7141Ö0  Million  c',  während  derFlnss  ober  dem  pont  royal 
400^  breit  5'  tief  bei  einer  Geschwindigkeit  von  1\*  in  der  Sekunde 
3333Va  als  im  Jahr  105120  Million  c'  Wasser  vorbeiftthrt.    Da  dies 
weniger  als  '  j«  der  Regenmenge  ist,  erschien  diese  nnter  Einrechnnng 
der  Verluste  durch  Adhäsion,  Seitenabflass  und  Verdunstung  zur  Deck- 
ung des  Bedarfes  mehr  als  hinreichend.  —   Fttr  die  Frage,   ob  das 
meteorische  Wasser  leicht  und  tief  genug  die  Erdschichten  durchdringe, 
am  den  unterirdischen  Behältern  einen  ergiebigen  Wasservorrath  fttr 
die  Quellen  zuzuführen,  bringt  Mariotte  vor,  dass  in  den  Gewölben 
des  Pariser  Observatoriums   zur  Regenzeit  an  den  Wänden   Wasser 
herabträufle ,    dessen  Menge  zur  Stärke  des  Regens  in  geradem  Ver- 
bältniss  steift,   und  macht  sogar  eine  in  einem  Geröllhaufen   durch 
Regeuwasseransammlung  entstandene  Quelle   namhaft.  —     AUmälig 
kamen  die  geognostische  Thatsache  der  bald  parallelen,  bald  mulden- 
förmigen  Lagerung  Wasser  durchlässiger  und  haltender  Schichten,  das 
physikalische  Gesetz  vom  gleichen  Stand  der  FlOssigkeitsoberflächen 
io  zusammenhängenden  Räumen,   die  Speisung  des  Quellwasser  mit 
deu  an  der  Einlagerungs-  und  Ursprnngs-Stelle  verbreiteten  Salzen, 
die  üebereinstimmung  seiner  Temperatur  mit  den  Wärmeverhältnissen 
der  oberflächlichen  und  tiefen  Erdlagen  als  weitere  Beweise  fttr  die 
demuugeachtet  mehrfach  angefochtene  Quellentheorie  hinzu. 

Die  allgemeine  Richtigkeit  der  fttr  den  ersten  besprochenen 
Punkt  angestellten  Rechnung  bestritt  Sedileau,  gesttttzt  auf  die 
jedoch  ihm  selbst  nicht  ganz  zuverlässig  scheinende  Angabe  Riccioli's, 
dass  die  Flttsse  Grossbritannien's  doppelt  soviel  Wasser  führen,  als 
die  Atmosphäre  dem  Lande  spendet.  Auch  Halley  hielt  das  Meteor- 
wasser für  die  Quellen  auf  St.  Helena  ungenttgend  und  zog  aus  der 
Erscheinung  des  starken  nächtlichen  Thaues  auf  den  Bergen  den 
Schlnss,  dass  an  diesen  die  Dttnste  des  Meeres  sich  verdichteten,  um 
am  Fusse  abzulaufen.  Dagegen  wurde  ein  unmittelbarer  Znsammen- 
hang zwischen  der  FttUe  der  meteorischen  Niederschläge  und  der  Er- 
giebigkeit der  Quellen  theoretisch  von  Schttbler  1822,  dann  that- 
sächlich  in  der  französischen  Provinz  Poitou  erkannt,  indem  die  auf- 
fUlige  Abnal^me  der  letzteren  weder  von  der  Anstrocknung  des  Bodens, 
noch  von  der  Anlage  zahlreicher  Kanäle,  sondern  von  der  Verminder- 
aog  der  jährlichen  Regenmenge  abzuleiten  war,  welche  selbst  wieder 
auf  allgemeine  von  veränderten  Culturverhältnissen  des  Landes  be- 
dingte Modifioationen  des  localen  klimatisch-meteorologischen  Charak- 
ters znrttckgeftthrt  werden  musste. 
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Gegen  das  zweite  der  oben  beigebrachten  Momente  richten  sich 
die  Einwände  von  de  la  Hire  und  Perault,  nnd  lägst  sich  nicht 
läugnen,  dass  Jener  anscheinend  sehr  nnzweideatige  negative  Beo- 
bachtungsresnltate  ins  Treffen  führte.  Eine  8"  tief  an  einem  schattigen 
stillen  Ort  eingegrabene  Schttssel  von  64  q"  Fläche  sammelte  mehr  als 
neun  Monate  hindurch  kein  Wasser  an,  darauf  ein  wenig  nach  star- 
kem Regen  und  Schneefall ,  endlich  bei  Versenkung  auf  die  doppelte 
Tiefe  auch  unter  diesen  günstigen  Bedingungen  wenig  oder  gar  nichts. 
Femer  lief  aus  einer  bleiernen  Röhre ,  welche  von  der  tiefsten  Stelle 
einer  8'  unter  der  Erdoberfläche  eingegrabenen  SchOssel  in  einen 
Keller  führte,  in  15  Jahren  kein  Tropfen  Wasser  ab.  Die  Bedeatong 
dieser  Beispiele  lässt  sich  nicht  abschätzen,  ausser  wenn  man  ttber 
die  obwaltenden  geognostischen  Verbältnisse  nnd  sämmtliche  Neben- 
nmstände  genau  unterrichtet  ist,  keinesfalls  aber  wäre,  da  entgegen- 
gesetzte Erfahrungen  mindestens  ebenso  gesichert  und  viel  zahlreicher 
vorlagen,  sofort  ein  diese  aufhebender  Schluss  zu  ziehen,  sondern  za 
erforschen  gewesen,  von  welchen  natürlichen  Bedingungen  das  Eine 
oder  Andre  abhängt. 

Die  Schaar  der  übrigen  weniger  gründlich  zu  Werk  gehenden 
Gegner  der  Mariotte'schen  Quellentheorie  geniesst  die  Oenugthnnng, 
bis  auf  Kepler  als  ihren  Chorführer  zurückgreifen  zu  dürfen,  mdem 
dieser  hervorragende  Kenner  der  Natur  zu  sehr  ein  Kind  seiner  Zeit 
war,  als  dass  er  sich  deren  phantastischem  Getriebe  völlig  hätte  ent- 
ziehen wollen  oder  können.  Vielmehr,  wie  es  scheint,  von  lebhafter 
Einbildungskraft  und  einer  poötischen  Auffassung  des  Weltlebens  nicht 
abgeneigt,  verunzierte  er  die  Schönheit  und  Klarheit,  welche  seine 
Gesetze  über  den  kosmischen  Plan  verbreiteten,  durch  mystische  Vor- 
stellungen von  der  animalen  Beseelung  der  Himmelskörper,  besonders 
der  Erde,  welche  in  Rücksicht  des  uns  hier  beschäftigenden  Gegen- 
standes das.  Meerwasser  einschlürfen,  im  Innern  nach  Art  der  thieriscben 
Circulation  verbreiten,  und  zur  Speisung  der  Quellen  verwenden 
sollte.  —  Nachdem  Grimm  die  Lehren  der  antiphlogistischen  Chemie 
dahin  verwerthet  hatte,  dass  er  das  Grundwasser  aus  langsamer  Ver- 
brennung unterirdisch  entbundenen  Wasserstoffes  durch  den  eindringen- 
den Luftsauerstoff  herleitete,  war  es  Keferstein  vorbehalten,  di^ 
Kepler 'sehe  und  Grimm 'sehe  Idee  zur  Erzeugung  einer  Missgebnrt 
zu  verquiken;  er  lässt  die  Einsaugung  des  Sauerstoff  durch  den 
Athmungsprocess  des  thierischorganisirten  Erdkörpers  geschehen,  wo- 
rauf dann  jener  das  Weitere  besorgen  wird.  Noch  einen  Schritt  wei- 
ter geht  Spin  dl  er,  indem  dem  irdischen  Organismus  eine  freie, ^je- 
doch mit  dem  Monde  in  polarer  Beziehung  stehende,  Thätigkeit  bei- 
gelegt und  die  Quellenbildung  als  eine  Absonderung  durch  eigene 
Secretionswerkzeuge  betrachtet  wird. 

An  der  Vertheidigung   und  Erweiterung    der   Mariotte' sehen 
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QnelleDlehre  betheiligten  sieb  ironiehmlich  de  Lac,  Habe,  Cnyier, 
BerielinSy  SchObler,  de  la  Metberie,  welcber  in  seiner  1795 
enebienenen  Tbeorie  der  Erde  unter  Anerkennung  des  Nieder- 
sebiages  and  der  Vvrdicbtang  der  WasserdQnste  den  geologischen 
Schiebten  verdiente  Aufmerksamkeit  scbenkte.  Er  schreibt  dem  Quarz 
gar  keine,  dem  Kalk  geringe  Verwandtschaft;  dem  Thone  vollständige 
Undorcblässigkeit  für  das  Wasser  zu,  welches  zum  Tbeil  sogleich  ab- 
fliesst,  zum  Theil  in  die  Pflanzen  übergebt,  zum  Tbeil  eindringt^  um 
sich  in  der  Tiefe  zu  sammeln.  —  Ueberdie  zur  Anfeucbtung  der 
lockeren  Erde  verbrauchte  Wassermenge  hat  zuerst  Dal  ton  gute 
Versacbe  gemacht,  wonach  kttnstlich  ausgetrocknete  Gartenerde  7*^ 
hoch  mit  Wasser  bedeckt  sein  musste,  um  1'  tief  vollkommen  durch- 
feuchtet  za  werden.  Dieser  enorme  Wasserverbrauch,  welcher  grossen- 
theils  den  Pflanzen  zu  gut  kommt,  lässt  unter  Hinzunahme  der  ober- 
flSeblichen  Verdunstung  wohl  begreifen  ,  dass  bebautes  Land  der 
Qaellenentwicklung  nicht  günstig  ist. 

b.    Ersoheinuntfon  und  ihre  Ursachen. 

§.314*  Die  Erscheinung  der  Quellen  hängt  von  Struc- 
tar  und  Anordnung  der  Bodenschichten  ab,  denn  es  kommt 
darauf  an^  daos  von  unterirdischen  Behältern ,  in  denen  sich  das  me- 
teorische Wasser,  filtrirt  ^^^  salzgeschwängert,  sammelt,  Abflüsse, 
welche  das  Wurzelsystem  der  Quelle  bilden ,  nach  einer  Stelle 
des  leichtesten  Durchbruches  stattfinden.  Lockerer  Sand  bietet  dem 
durchsickernden  Wasser  einen  sehr  geringen.  Widerstand ,  fest  ge- 
stampfter oder  zusammengebackener  einen  unter  Umständen  sehr 
grossen,  doch  immerhin  mit  der  Zeit  ttberwindbaren.  Kalkboden  lässt, 
wenn  durch  die  Sonnenhitze  ausgetrocknet,  das  Wasser  anfangs  ab- 
rinnen und  erst  später  eindringen.  Durch  stark  zerklüftete  Sandstein- 
umgebung fliesst  das  Wasser  leicht  aber  meist  nach  zu  vielen  Richt- 
ungen und  weithin  ab,  als  dass  es  zu  einer  der  Quellenbildung  günsti- 
gen Ansammlung  käme.  Am  vortheilhaftesten  hiefür  ist  eine  feste 
Thon-  ^oder  Lettenschicht,  auch  Erdreich  mit  beträchtlichem  Gehalt 
an  Eisenoxydhydrat.  Darauf  ruht  wie  auf  sicherer  Schale  das  Grund- 
wasser, an  den  Schwankungen  benachbarter  Flüssigkeitsspiegel  Theil 
nehmend,  oder  bei  passender  Lage  zu  Eröffnung  und  Speisung  einer 
Qaelle  bereit,  zu  welcher  von  höheren  Punkten  des  subterranen  Bassin 
ein  festes  Rinnsal  fttbren  muss. 

Auch  der  äussere  Charakter  der  Landschaft  ist  nicht 
gleichgiltig.  Wälder  begünstigen-  eine  gleichmässigere  Vertheilung  der 
meteorischen  Niederschläge  und  sowohl  als  mechanisches  Bollwerk, 
wie  wegen  verminderter  Verdunstung  eine  reichlichere  und  dauerndere 
Anispeichernng  der  Flüssigkeit  An  den  bei  relativ  grosser  Ober- 
fläche leicht  und  schnell  erkaltenden  Abhängen  hoher  Berge  schlägt 
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sich  viel  Wasserdunst  nieder,  Wolken  lagern  sieb  Jiemm  and  Schnee 
bedeckt  die  Gipfel ,  Stufen  nnd  Risse  der  Abdachung.  Die  Heimath 
reicher  und  nachhaltiger  Quellen  ist  daher  vorzüglich  Berg-  und  Wald- 
land ,  zumal  wo'  Ober  hohem  Urgebirg  dttnne  HLagen  von  Sandstein, 
Kalk  oder  lockerem  Erdreich  geschichtet  sind.  Nicht  immer  liegt  die 
Durchbruchstelle  tief  unten,  doch  stets  abwärts  vom  speisenden  Bassin. 
Wenn  der  Hexenbrnnnen  des  Brocken  nur  18'  unter  dem  Gipfel  täg- 
lich gegen  1440  c'  Wasser  fördert,  so  ttberrascht  dies  weniger  bei  der 
Erwägung,  dass  die  höher  gelegene  Fläche  einen  Halbmesser  von  bOV 
hat  und  die  jährliche  Regenmenge  nicht  viel  unter  2'  beträgt,  wodurch 
allein  schon  der  Quelle  fast  das  Dreifache  ihres  Bedarfes  ffir  obige 
Leistung  zur  Verfbgung^  gestellt  wird.  Demungeachtet  und  trotz  der 
Beihilfe  von  Nebel  nnd  Thau  versiechte  sie  im  heissen  trocknen 
Sommer  1786  fUr  einige  Zeit ,  was  als  sicherer  Beweis  für  ihre  me- 
teorische Speisung  erscheint.  —  In  den  östlichen  Alpen  findet  man 
noch  8860'  hoch,  oft  fern  von  Schnee  und  Gletschern,  deren  Mitwirk- 
ung überhaupt  veränderte  Bedingungen  stellt,  reichliche  Quellen.  In 
Südamerika  wird  der  höchste  Punkt ,  wo  Quellwasser  hervorkommt, 
bei  Ladera  de  Callud  zu  14568'  angegeben.  —  Absolute  Höhen- 
grenzen der  Quellen  bestehen  nicht,  die  relativen  hängen  ab  von 
der  geographischen  Breite,  dem  Verlauf  der  Schneelinie  und  dem  Ver- 
hältniss  der  höchsten  Gipfel  zur  Erhebung  der  Gebirgskämme  oder 
Hochebenen, 

§.  315.    Für  die  Beurtheilung  des  Roichthumes  einer  QueDe 
ist   die  Unterscheidung  wichtig ,    ob   deren  Ergiebigkeit  bleibt  oder 
wechselt.    Absolut  wird  Ersteres  nie  möglich  sein,  weil  die  Beding- 
ungen der  Erscheinung  nicht  constant  sind ;  von  geringen  Schwankungen 
absehend  erklärt  man  indess  eine  Quelle  für  perennirend,  wenn 
sie  anscheinend  unabhängig  von  äusseren  Einflüssen  und  Zufälligkeiten 
Jahr  aus  Jahr  ein  in   bestimmten   Zeiten   merklich   gleiche   Wasser- 
mengen liefert.    Man  hat  ihr  wirkliches  Verhalten  einem  gut  begrOn- 
deten  vorsichtig  geleiteten  Geschäftshans  verglichen,  welchem  so  tüch- 
tige Vorräthe  zu  Gebot  stehen,  dass  von  Aussen  heraptretende  Stoese 
durch  innere  Bewegungen  ausgeglichen  werden;  wie  aber  auch  hier 
die  Sache   ihre  Grenzen  hat  und  die  nachhaltigste  Kraft  eine  allsa- 
heftige  Erschütterung  nicht  übersteht,  so  verfällt  auch  die  perennireude 
Quelle  in  ausserordentlichen  Fällen  dem  Vergänglichkeitsgesetz  aller 
irdischen  Dinge.   —  Ausdauernde  Quellen  werden  am  häufigsten  io 
Gneis,   Grauwacke,   Glimmer-  und  Thonschiefer  gefunden ,  weniger 
schon  im  Muschelkalk  und  bunten  Sandstein,  deren  starke  Zerklüfhiog 
das  Wasser  zu  tief  sinken  lässt.    Es  ist  verständlich,  dass  in  den  atu- 
gedehnten  Gebirgen,  welche  von  jenen  geologischen  Formationen  her- 
gestellt werden,  woselbst  in  der  Regel  massenhafte  Verdichtungen  des 
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atmosphäriBchen  Wasserdanstes  stattfinden  nnd  die  Flttssigkeit  durch 
loekere,  wenig  imbibitionsfäbige  Bodenschiebten  oder  unmittelbar  durch 
Spalten  nnd  Löcher  in  die  ungeheuren  Vorrathskammem  hinabrinnty 
Jahreszeit  und  Wittemng  den  Quellen  wenig  schadet  oder  ntitzt,  weil 
der  in  kürzeren  Zeiträumen  gelieferte  meteorische  Zuschuss  gegenüber 
dem  enonnön  bleibenden  Vorrath  verschwindet.  —  Sehr  constant  ist 
das  Wasserquantum  der  aus  den  Gletschern  entspringenden 
Quell en^  f&r  welche  als  von  besondrer  Art  natürlich  die  Voraus- 
setznng  eines  subterranen  Speisnngsreservoires  wegfällt,  die  periodisch 
abschmelzende  Eismenge  aber  ebensowenig  veränderlich  ist,  als  die 
langsame,  doch  bei  dem  beständigen  Contact  mächtige  Einwirkung 
der  Erdwärme. 

Seihquellen,  welche  das  in  unbewaldeten  Ebenen  fallende 
Regenwasser  sammeln  und  die  von  kleineren  Massen  schmelzenden 
Schnees  oder  Eises  ernährten  Wasserabflüsse  sehen  ihren  Vorrath  bald 
nod  oft  erschöpft,  und  zeigen  hinsichtlich  ihrer  Fülle  oder  Armuth 
eiDCD  leicht  übersichtlichen  Zusammenhang  mit  den  meteorischen  Er- 
scheinungen. —  Weniger  deutlich  tritt  diese  Beziehung  hervor,  wenn 
der  nächste  Anlass  des  wechselnden  Flüssigkeitstandes  in  der  Gleich- 
stellung der  Oberflächen  liegt,  wonach  zusammenhängende  Wasser- 
massen selbst  unter  unerwarteter  Ueberwindung  grosser  Schwierig- 
keiten streben,  wie  sich  dies  in  der  Nähe  grösserer  Gewässer  bemerk- 
lich macht.  Hieher  gehört  vielleicht  des  PI  in  ins  im  zweiten  Buch  der 
historia  naturalis  gegebene  Erzählung,  dass  einige  Quellen  bei  Cadix 
an  den  Bewegungen  der  Ebbe  und  Flut  Theil  haben ,  während  die 
Behauptung  von  Astruc,  dass  eine  Quelle  in  der  Nähe  von  Krackau 
bei  Vollmond  stärker  sei ,  als  im  Neulioht ,  entweder  auf  einer  un- 
sicheren Thatsache  beruht,  oder  eine  unbegründete  Beziehung  zwischen 
zwei  Erscheinnngsreihen  aufstellt,  ^welche  die  Periodicität  theilen  kön- 
nen, ohne  im  Causalbezug  zu  stehen.  * 

In  unmittelbarer  Abhängigkeit  von  den  meteorischen  Ereignissen 
stehen  die  Maibrunnen  oder  Hungerquellen  Norddeutschland's. 
Mitten  im  Flachland  brechen  sie  gewöhnlich  im  Mai  hervor,  bleiben 
aber  nur  2 — 3  Monate  mächtig,  um  dann  fast  auf  ein  Jahr  zu  ver- 
schwinden. Halten  sie  die  gewohnte  Zeit  ihrer  Erscheinung  nicht 
ein,  80  deutet  dies  auf  grosse  Trockenheit  dcft  Erdreiches ,  während 
ihr  reichliches  und  längeres  Fliessen  anzeigt,  dass  der  mit  Feuchtig- 
keit dnrchsättigte  Boden  das  von  höheren  Punkten  herbeifliessende  Wasser 
nicht  mehr  aufsaugt,  was  für  den  ganzen  Sommer  auf  den  Pflanzen- 
wuchs einen  so  unvortheilhaften  Einfiuss  hat,  dass  die  Landleute  zur 
zweiten  der  erwähnten  Bezeichnungen  veranlasst  wurden.  —  Sonst 
gibt  es  noch  zahlreiche  Ursachen  von  manchmal  höchst  regelmässigen 
Qnellenintermittenzen.  Abgesehen  von  mechanischen  Abflnss- 
hindemissen  durch  Verstopfung  der  Kanäle  mit  Sand  und  Schlamm, 
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welche  die  Flttssigkeit,  naebdem  sie  zn  bestimmter  Drnckböhe  anfge- 
Staat  ist,  mebr  oder  weniger  emptiv  überwindet,  sind  Ansammlnngen 
von  Gasen«  angleiche  Vertheilang  des  Laftdrackes  and  eine  heberartige 
Gestaltnng  der  Qaellenkanäle  die  allgemeinen  Anlässe  der  oft  höchst 
interessanten  Erscheinung,  für  welche  die  Anffihrung  weniger 
Beisf  iele  genttgt.  Der  Ballerbom  von  Altenbeknm  bei  *  Paderborn, 
seit  1665  beobachtet,  zeigt  im  Sommer,  falls  er  nicht  ganz  aasbleibt, 
sechsstündige  Perioden  des  Abflasses,  in  den  Übrigen  Jahreszeiten 
solche  von  4V4  Standen.  Der  Engslerbrannen  im  Bemer  Land  bat 
eine  doppelte  Periode,  eine  jährliche  zwischen  Hai  and  Angast,  eine 
tägliche  zwischen  4  Uhr  Nachmittag  and  8  Uhr  Morgens.  —  Als  eine 
ganz  anregelmässige  oder  über  säcalare  Perioden  verbreitete  (?)  In- 
termittenz  mOsste  man  es  betrachtea,  wenn  unter  den  gegenwärtigen 
Gesichtpunkt  vereinzelte  Erscheinungen  gezogen  werden  wollten,  ?rie 
das  ohne  erkennbaren  Anlass  plötzlich  eintretende  Versieehen  des 
Carlsbader  Schlossbrnnnen  am  2.  September  1809  und  seine  erfreu- 
liche Wiedererscheinung  am  15.  Oktober  1823. 

Da  viele  intermittirende  Quellen  von  hoher  Temperatur  sind,  auch 
häufig  mancherlei  Gase  führen,  wird  wohl  die  tief  versteckte  geologisch- 
chemische  oder  sogenannte  vulkanische  Thätigkeit  des  Erdinnem 
und  der  hiebei  zu  hervorragender  Rolle  berufene  Wasserdampf  in 
die  Kette  von  Ereignissen  aufgenommen  werden  müssen  ,  von  denen 
wir  nur  die  letzten  und  oberflächlichsten  Folgen  sehen. 

§.  316.  Wenn  nach  Humboldt  das  grosse  Quellensystem  der 
Erdrinde,  wohlthätig  das  Leben  anregend  und  erhaltend,  seit  Jahr- 
tausenden dem  Organismus  zurückgibt,  was  dem  Luftkreis  vom  Regen 
an  Feuchtigkeit  entzogen  wird,  so  erstreckt  sich  über  dies  Lob  die 
Thätigkeit  und  Bedeutung  der  Quellen  noch  weit  hinaus ,  indem  sie 
mechanisch  wühlend  und  chemisch  lösend  die  Architektonik  der  Erd- 
kruste mitbestimmen,  dann  allmälig  anschwellend  die  Verbindungswege 
natürlicher  Wirkungen  wie  menschlicher  Beziehungen  herstellen.  — 
Ausser  dem  sichtbaren  Ursprung  von  Bächen  und  Flüssen  sickert 
ihnen  oft  am  Boden  oder  an  den  Seitenwänden  der  Betten  Qnellwasser 
zu,  welches  zuweilen  aus  grosser  Tiefe  kommend  und  demgemäss 
mit  höherer  Wärme  ausgestattet,  dem  Btromwasser  eine  mildere  Tem- 
peratur verleiht  und  die  Eisbildung  mindert  oder  verzögert  Auch  m 
die  Seen  führen  unsichtbare  Quellen  frisches  Wasser;  sonst  würde 
abgesehen  von  andren  Verlusten  die  bei  grossen  Flächen  gar  nicht 
geringfügige  Verdunstung  die  Füllung  bald  namhaft  verkleinem.  Selbst 
das  Heer  hat  seine  Süsswasserquellen ,  deren  eine  von  Humboldt 
an  der  Mündung  des  rio  Lagartos  beim  Cap  Gatoche  40(y  vom  Ufer 
entfernt  fand. 
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B.    Eigenschaften  des  Quellwassers. 

a.  Temperatur. 

§.  317.     Die  Temperatar  der  Qnellen  ist  das  Resultat  der- 
jenigen der  speisenden  meteorischen  Wasser,  des  anterirdischen 
Ortes  ihrer  Ansammlang  nnd    der  Stelle  des  Ausflnsses.    Die 
letztere  kommt  abgesehen  von    directer  Besonnnng  oder  zafäUigen 
Umständen  wenig  in  Betracht,  nnd   auch  jenen  überwiegt,  wenn  er 
oberflächlich  liegt,  der  erstere  Factor,  welcher  umgekehrt  zarOcktritt, 
wenn  in  grösserer  Tiefe  das  Wasser  von  der  inneren  Erdwärme  be-. 
herrscht  wird.   Dort  ist  die  Qaellentemperatur  veränderlich,  jeden- 
falls nach  den  Jahreszeiten,  oft  so  rasch,  dass  die  Tagesschwankungen 
der  Luftwärme  sich   darin   spiegelfa,  hier  wenn  nicht  absolut  con- 
stant,  doch  sehr  wenig  variabel.  —  Der  Unterschied  zwischen  war- 
men nnd  kalten  Quellen  ist  an  den  Grenzgebieten  blos  von  rela- 
tiver Bedeutung.    Bringt  das  meteorische  Wasser  in  die  unterirdischen 
Reservoirs  die  mittlere  Ortswärme  mit,  obwohl  die  Atmosphäre  und 
das  durchsickerte  Erdreich   das   zuweilen    aus    sehr   hohen  Wolken 
stammende  Schnee-  und  Regenwasser  nicht  immer  bis  zum  fraglichen 
Grad  erwärmt,  und  liegt  der  Sammelplatz  des  Wassers  tief  genug, 
dass  die  Sonnenstrahlen  durch  die  im  Allgemeinen  die  Wärme  nicht 
sonderlich  leitenden  Erdschichten  keinen  erheblichop  Einfluss  auf  die 
erworbene  Temperatur  üben,  so  ist  das  Wasser  im  Sommer  kühler, 
im  Winter  wärmer,  als  die  atmosphärische  Luft.    In  Mitteldeutschland 
genügt  zur  Begründung  dieser  Erscheinung  eine  Tiefe  von  25  Metern; 
etwaige  Schwankungen  bleiben  auch  für  die  gr(5ssten  Extreme  der 
Jahreszeiten  in  den  engen  Grenzen  von  1  —  2^  C;  anhaltende  Regen 
haben  nur  bei  ausgesprochen  periodischem  Charakter  einen  merklichen 
Eiufiuss,    indem  unter  vorherrschendem  Bommerregen  die  Quelle  ein 
wenig  wärmer,  bei  überwiegendem  Winterregen  etwas  kälter  ist,  als 
nach  den  ül)rigen  Umständen  zu  erwarten  wäre. 

Vom  Aequator  gegen  äie  Pole  nimmt  selbstverständlich  die  Tem- 
peratur der  Constanten  kalten  Quellen  analog  doch  nicht  einfach  pro- 
portional der  oberflächlichen  Wärmevertheilung  ab.  —  Von  der  geo- 
graphischen Breite  hängt  auch  innerhalb  gewisser  Grenzen  die 
Rückwirkung  der  Quellentemperatur  auf  die  Luftwärme  ab.  In  der 
gemässigten  Zone  ist  sie  günstig  für  die  Milde  des  Frühlings  und 
Herbstes,  ftlr  die  Kühlung  im  Sommer,  nnd  die  Erwärmung  im  Winter; 
unter  den  Tropen  tritt  sie  wegen  der  grossen  Nähe  des  oberen  und 
unteren  Temperaturganges  sehr  zurück;  in  hoben  Breiten  erkalten 
die  eisigen  Quellen  den  kurzen  Sommer  und  tödten,  was  dieser  schaffen 
wollte.    Die  Ansiedler  von  Norland    fürchten    dessbalb  die  Quellen 
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als  eine  Sündenstrafe  ond  in  Island  befreit  man  den  Boden,  welcher 
zum  Gedeihen  des  Kornes  eine  mittlere  Wärme  von  8,5*  C.  zur  ent- 
scheidenden Zeit  brancl^t,  aber  oft  von  ancb  im  Sommer  nnir  2*  C. 
warmem  Wasser  durchrieselt  wird,   von   diesem  dnrch  Abzoggräben. 

Die  Verändernng  der Qaellentemperatur  mit  der  vertikalen  Er- 
hebnng  Ober  den  Heerespiegel  haben  die  Gebrüder  Schlagintweit 
in  den  Alpen  erforscht.  Ihre  Abnahme  geschieht  danach  etwas  lang- 
samer, als  jene  der  mittleren  Jahreswärme  der  Lnft,  welche  hier  1  *  C. 
für  540'  beträgt.  Dieser  den  Quellen  günstige  Unterschied  wächst 
mit  der  Höhe.  Die  Isothermal  flächen,  welche  die  Pnnkte  gleicher 
mittlerer  Qaellenwärme  verbinden,  erheben  sich  am  so  mehr  über 
das  Seenivean,  je  bedeutender  die  mittlere  Anschwellung  des  umgeben- 
den Bodens  ist. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Schwankungen  der  Wasserwftrme 
kleiner,  als  in  der  Luft,  der  Zeit  nach  diesen  folgend  und  zwar  um 
so  später,  je  geringer  sie  sind.  Die  höchste  Wärme  reicher  aas- 
dauernder Quellen  fällt  in  unsren  Gegenden  gewöhnlich  auf  den  Sep- 
tember, die  niedrigste  in  den  März,  während  die  Extreme  der  atmos- 
phärischen Wärme  ersichtlich  um  ein  paar  Monate  vorgerückt  sind. 

In  einer  gründlichen  Untersuchung  über  Luftwärme,  Regenmenge 
und  Quellentemperatur  unterscheidet  HallmanngeologischeQuel- 
len  mit  völlig  beständiger  Wärme,  meteorologische,  deren  Tem- 
peraturmittel von  der  Erdwärme  unabhängig  ist.  Bei  ihnen  hängt 
die  thermische  Abweichung  von  der  jährlichen  Regen vertheilung  ab; 
sie  sind  kälter,  als  die  Luft, ^ wenn  der  Regenantheil  von  December 
bis  März  33^|s  proc.  beträgt,  während  bei  Verlegung  dieses  Werthes 
auf  die  Zeit  von  Juli  bis  Oktober  sie  die  Lufttemperatur  in  positivem 
Sinne  übertreffen.  An  den  meteorologischen  Quellen  von  unentstelltem 
Mittel  ist  die  Temperaturabweichung  vom  Luftmittel  die  nach  der 
jährlichen  Regenvertheilung  möglichst  grösste ;  wo  dagegen  die  atmos- 
phärische Wärme  einen  störenden  Einfluss  geltend  macht,  wird  ein 
angenähertes  Mittel  angenommen.  —  Meteorologisch^geologi- 
sehe  Quellen  heissen  solche,  deren  Temperatur  durch  die  Erdwinne 
erhöht  ist ,  so  dass  sie  unabhängig  von  der  Regenvertheilnng  stets 
wärmer  als  die  Luft  sich  verhalten,  doch  aber  in  thermischer  Hinsieht 
nicht  ganz  unveränderlich,  sondern  von  äusseren  Einflüssen  schwaeh 
bestimmt  erscheinen. 

§.  3l8.  Warme  Quellen,  die  medicinisch  zu  so  hoher  Bedeu- 
tung gelangten  Thermen,  würde  man  nach  dem  vom  Grade  der 
inneren  Körperwärme,  aber  dnrch  viele  Nebenumstände  verwirrt«! 
individuellen  Gefühl  sehr  unsicher  beurtheilen.  Nennt  man  dagegen 
in  jeder  Zone  eine  Quelle  warm,  wenn  ihr  Temperaturmittel  dasjenige 
der  Luft  übersteigt,  oder  höher  ist,  als  aus  den  örtlichen  Wärmerer- 
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hSitnifisen  des  ^  Bodens  and  der  meteoriBeben  Niederschläge  sieh  er- 
gibt, so  erhält  man  zwar  einen  festen  Anhaltspunkt  ^  sieht  aber  so- 
gleich ,  dass  eine  absolate  Grenzangabe  des  Tbennogrades ,  jenseit 
dessen  das  ans  der  Erde  kommende  Wasser  als  Wannqnolle  bezeich- 
oet  werden  darf,  nnmöglich,  weil  local  abhängig  ist. 

Die  Fundstätten  der  Warmqnellen  sind  weit  verbreitet, 
aof  Festland  and  Inseln,  nah  and  fem  dem  Meere,  in  den  verschie- 
densten Höhen;  vulkanische  Regionen  sind  zwar  in  der  Regel  reich 
an  Thermen,  ohne  dass  ihnen  jedoch  die  heissesten  zukämen,  selbst 
dann  nicht,  wenn  das  aufsteigende  Wasser  wie  im  wildesten  Kochen 
sprudelt,  denn  dies  kann  bei  verhältnissig  niedrer  Wärme  durch  stOr- 
mifiche  Gasentwicklung  bedingt  sein,  wie  in  Wiesbaden.  Die  geog- 
nostische  Formation  des  Quellengebietes  hat  nur  insofern  Bedeutung 
als  sie  die  Anlage  tiefer  mit  der  Oberfläche  zusammenhängende  Bas- 
sins mehr  oder  weniger  begünstigt,  und  als  den  verschiedenen  Boden- 
arten eine  abweichende  Leitungsfähigkeit  und  Capacität  für  die  Wärme 
zukommt  — 

Am  heissesten  mögen  die  aquas  calientes  de  las  Trincheras  in 
Südamerika,  aus  Granitfelsen  hervorbrechend,  sein,  deren  Temperatur 
Boussingault  1823  auf  97%  Humboldt   1800  zu  90,3^  C.  be- 
stimmte.    Dieser   beträchtliche  Unterschied  kann  so   exacten  Natur- 
forschem  gegenüber  nicht  in  Beobaohtungsfehlern,  aber  auch  schwer- 
lich in  tieferen  bleibenden  Aenderungen  der  Sachlage  begründet  wer- 
den; vielmehr  liegt  wahrscheinlich  die  Ursache  fllr  den  frtther  niedri- 
geren Befund  in  localen  zufälligen  und  vorübergehenden  Zuströmungen 
kälteren  Wassers,  wie  denn  die  £ingebomen  wohlweislich  ihre  na- 
ttlrlichen  heissen  Bäder  durch  Beileitung  kalten  Qüellwassers  willkür- 
lich in  der  Temperatur  verändern.    Doch  hätten  auch  dauernde  und 
wesentliche  Modificationen    der    Quellentemperaturen    nichts   Ueber- 
raschendes,  vielmehr  muss  bei  den  nicht  seltenen  Zerstörungen  durch 
Erdbeben  und  bei  den  leiseren  aber  unaufhörlichen  chemischen  und 
mechanischen  Veränderungen  an  der  Erdoberfläche  wie  im  Innern  anf- 
allend erscheinen,  dass  die  meisten  Warmquellen  Jahrhunderte  lang 
Stoflfgehalt  und  Temperatur  unverändert  bewahrt  haben,  demnach  ver- 
muthlieb  aus  wasserführenden  Räumen  stammen,  deren  Verzweigungen 
nach  Unmboldt's  Meinung  wenigstens  seit  zweitausend  Jahren  ihre 
hauptsächliche  Gestalt  beibehielten.    Dass  einige  Quellen  Griechenlands 
weder  Entstebungsort  noch  Temperaturgrad  seit  Homer 's  Zeiten  geän- 
dert hätten,  mag  philologisch,  keinesfalls  aber  physikalisch  erweislich 
sein ,   dass  dagegen  die  warmen  Bäder  von  Mont  d'or    les  Bains   in 
der  Aavergne  ihre  Temperatur  von  47^  G.  seit  Julius  Cäsar  be- 
wahrten; ist  glaublicher,  denn  sie  wurden  unter  letzterem  gern  ohne, 
wenigstens  durch  keine  Spur  verrathene,  Abkühlungsvorricbtungen  ge- 
brancht,  deren  Anbringung  von  den  hygienisch  vorsichtigen  und  ver- 
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wöhnteD,  auch  dabei  architektonisch  sehr  gründlich  voi^ehenden  B5- 
mem  gewiss  nicht  versäumt  worden  wäre,  wenn  damals  die  Wasser- 
wärme jenen  für  den  Menschen  gerade  noch  mit  Behagen  erträglichen 
Grad  ttberstiegen  hätte.  Vom  Garlsbader  8pmdel ,  dessen  Wärme 
Berzelins  1822  anf  74*  C.  bestimmte,  ist  bekannt,  dass  er  1770 
ebenso  heiss  war  und  auch  jetzt  nach  mehr  als  hundert  Jahren  weder 
wärmer  noch  kälter  geworden  ist.  —  Allerdings  gibt  es  auch  gegen- 
theilige  Aufzeichnungen ,  fllr  welche  jedoch  meist  ein  gewaltsamer 
vulkanischer  Anlass  oder  selbst  der  specielle  Entstehungsmodus  er- 
kenntlich war.  Als  im  September  1759  der  JoruUo  über  die  mexi- 
kanische Ebene  plötzlich  1580'  emporstieg,  verschwanden  die  zwei 
kleinen  Flüsse  Rios  de  Guitimba  y  de  San  Pedro  und  nachher  brachten 
heftige  Erdstösse  heisse  Quellen  an  Stelle  der  gewöhnlich  temperirten 
Flut  hervor,  welche  noch  1803  auf  65,8*  C.  erwärmt  waren.  In  Ar- 
debil  stieg  nach  einer  im  Oktober  1848  ausgebrochenen  wellenförmigen 
Bewegung  des  Bodens  die  seit  Menschengedenken  bei  44^  C.  stand- 
haltende Temperatur  einer  Quelle  bis  fast  zur  Siedehitze  und  verblieb 
darin  ein  volles  Monat. 

Andre  Abnormitäten  werden  dadurch  veranlasst,  dass  Verzweig- 
ungen der  unterirdischen  Räume ,  in  denen  das  Wasser  fliesst  oder 
seeartig  sich  ausbreitet,  Zuleitung  von  Gasen  und  Flüssigkeiten  er- 
möglichen, welche  die  massgebende  Temperatur  der  ursprünglichen 
Oertlichkeit  so  modificiren ,  dass  ein  unerwartetes  oder  täuschendes 
Resultat  zum  Vorschein  kommt,  und  selbst  das  fHiher  angedeutete 
Gesetz  der  nach  Oben  abnehmenden  Quellentemperatur  in  seiner  geo- 
thermischen  Bedeutung  berührt  wird.  Bisweilen  sind  die  aufsteigen- 
den Quellen  wärmer,  als  nach  der  Tiefe  des  Bohrloches  zu  erwarten 
wäre,  in  welchem  Falle  durch,  den  Hohlraum  umgebendes,  besonders 
gut  die  Wärme  leitendes,  Gestein,  vielleicht  durch  Metalladem  ein 
Temperaturzuschuss  aus  grösserer  Tiefe  hinzukommt,  oder  geolopsch- 
chemische  Processe  Wärme  entbinden  ,^  oder  durch  capillare  Spalten 
erhitztes  Gas  einströmt.  Oefter  bleibt  das  Quellwasser  unter  der  einem 
tiefen  Ursprung  entsprechenden  Temperatur  meistens  wohl  wegen  Bei- 
mischung kälterer  Gewässer,  welche  aus  seitwärts  einmündenden  höher- 
gelegenen Klüften  hereinbrechen.  —  Hier  kann  der  merkwürdigen 
kalten  Quellen  gedacht  werden,  welche  Hallmann  indenApe- 
ninnen  fand  und  von  denen  er  sagte ,  dass  sie  Kälte  aus  der  Höhe 
herabbringen.  Will  man  annehmen,  dass  sie  fllr  die  Höhe  ihres  ausser- 
liehen  Ursprunges  zu  kalt  seien,  oder  fllr  ihre  niedre  Temperatur  an 
zu  tiefer  Stelle  hervorkämen,  jedenfalls  sind  sie  auf  unterii^iscbe  Ab- 
flüsse hochgelegener  Seen  oder  subterraner  Bassins  zurttckzufflhren, 
welche  selbst  unter  günstigen  Bedingungen  starker  Abkühlung  stehend, 
ihre  tiefe  Temperatur  in  einem  keine  nennenswerthe  Erwärmung  ge- 
stattenden Rinnsal  nach  Unten  senden.  — 
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b.  BMtaadtheile  des  Qnellwaaaen. 

§.  319.    Das  innerhalb  der  Atmosphäre  ablaufende  Stadiam   der 
Quellwasserbildüng  ist  ein   Destillationsprocess^    indem 
die  von  den  Oberflächen  der  Gewässer  durch  das  thermische  Expan- 
sivbestreben  emporgehobenen  Dünste  eine  Verdichtung  in  Nebelbläschen 
ood  schliesslich  eine  Sammlung  in  tropfbar  flüssiges  Wasser  erleiden. 
Abgesehen  von  der  in  der  Luft  geschehenden  Beigesellung  von  Gasen 
oder  fein  suspendirten  Körperchen  gelangt  das  Wasser  in  seiner  reinen 
Zusammensetzung   aus  je   acht  Theilen  Sauerstoff   und   einem  Theil 
Wasserstoff  in  neun  Gewichteinheiten  zur  Erde.    Dringt  es  nicht  tief 
and  durch  Schichten,  weiche  wenig  lösliche  Bestandtheile  ftthren^  wie 
darch  Sandsteinlager  ttber  Urgebirg,  so  bleibt  es  höchst  rein  und  ent- 
hält als  fremdartig  fast  nur   in   absorbirtem  Zustand  atmosphärische 
Luft,  Sauerstoff,  Kohlensäure,  seltner  Stickstoff,  welcher  unter  Anderm 
in  einer  Quelle  südöstlich  von  Hossik   in  Newyork  ebensowohl ,  als 
im  umgebenden  Kies  vorkommen   soll.    Es  kann  unter  solchen  Um- 
ständen selbst  in  sehr  grosse  Tiefen  gelangen ,  wo  es  so  heiss  wird, 
dass  sein  Lösungsvermögen  für  viele  Salze  ein  beträchtliches  schiene, 
wenn  dieselben  verfügbar  sind.    Fehlen  sie  wie  bei  oben  besagter 
geologiseher  Anlage,  so  treten  Quellen  zu  Tag,   welche   hohe  Tem- 
peratur mit  grosser  Reinheit  des  Wassers  und    zugleich  mit   einer 
wunderbaren   Heilkraft  verbinden.    (Gastein^  Pfeffers)  — 

§.  320.     Fein  vertheilte  vegetabilische   Stoffe,    wohl  auch 
Spuren  thierischer  Reste  fehlen  kaum  einem  oberflächlichen  Quell- 
wasser ganz,  weil  kein  Punkt  der  Erde  ist,  welcher  nicht  schon  Schau- 
platz des  Todes  und  Zerfalles   lebender  Wesen    war    und  mithin  in 
jedem  Augenblick  dem  darüber  oder  dnrchrinnenden  Wasser  derartiges 
AuflMungsmaterial  darbietet.   Bei  raschem  Verbrauch  ist  diese  äusserst 
fein  yertheilte  und  gegenüber  dem  Wasservolum   unter  gewöhnlichen 
Umständen  fast  verschwindende  Beimengung  unschädlich,  kaum  merk- 
lich, wenn  aber  das  Wasser  in  Cistemen  oder  in  Fässern  auf  Schiffen 
lange  Zeit  aufbewahrt  und   selbst  mit  genauer  Sorgfalt  jede  Verun- 
reinigong  anschemend  verhütet  wird ,    stellt  sich  doch  bald  unange- 
nehmer Geschmack  und  Gährung  ein,  welche  erst  weichen,  nachdem 
die  saspendirten  Körperchen  in  einem  schmierigen  Bodensatz  sich  ge- 
sammelt haben.    Die  in  geringem  Grad   unvermeidliche ,    doch  auch 
bedeutungslose  Verunreinigung  des  Wassers  steigt  bedenklich ,    wenn 
dessen    natürliche  Filtrirung  in   humusreichem  Boden  geschieht  oder 
m  Schichten,    welche  mit   allerlei  Zersetzungsmaterial  geschwängert 
sind.     Dann  kommt  es  zu   reichlicher  Aufnahme   verderblicher  Stoffe 
und  za  Zersetzungsprocessen ,  welche  theils  im  Boden ,   theils  in  der 
gesammelten  Flüssigkeit,  theils  erst  in  dem  Organismus ,  welcher  sie 

Höh,  Physik  in  der  Medicin.  22 
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aufnahm ,  ihren  oft  verhängnissvollen  Verlauf  nehmen.  Es  liegt  die 
Vermnthang  nahe,  dass  nirgend  mehr  gefährliche  Gelegenheit  zu  der- 
artiger Wasser  verderbniss  geboten  sei,  als  anfand  um  FriedböfeD, 
wo  das  meteorische  Wasser,  um  zu  dem  oft  tief  unter  der  Leichen 
haltenden  Schicht  liegenden  Grundwasser  zu  sikern ,  anmittelbar 
die  Fäulnissproducte  und  VerwesungsefHuvien  berührt  Da  das  weiter 
gelangende  Wasser  oft  nah  oder  fern  zur  Speisung  von  Quellen,  oder 
häufiger  noch  künstlicher  Brunnen  dient ,  steigen  Befbrchtungen  der 
Vergiftung  durch  Leichenstoffe  auf,  welchePaasch  inBerlin 
zu  einer  genauen  Untersuchung  der  einschlägigen  Verhältnisse  veran- 
lassten. Nachdem  man  das  Wasser  nach  Aussehen ,  Geruch  und  Ge- 
schmack geprüft  hat,  wird  zur  Nachweisung  etwaiger  organischer 
Beimengungen  ein  wenig  übermangansaures  Kali  zugegossen,  welches 
deren  Gegenwart  durch  rothe  Färbung  und  flockigen  Niederschlag 
verräth.  Die  desfallsige ,  nach  Bedürfhiss  genauer  eingehende  und 
mit  reicheren  Mitteln  ausgcftlhrte,  dann  aber  wohl  weniger  erfreuliebe 
Resultate  ergebende,  Prüfung  von  51  Brunnen  auf  24  Kirchhöfen 
lehrte,  dass  abgesehen  von  der  Nähe  chemischer  Fabriken  schlechten 
Röhrenzeugen  und  andren  Unzukömmlichkeiten  alle  ein  klares  ge- 
schmack-  und  geruchloses  oder  reines  Wasser  gaben  mit  völlig 
irrelevantem  organischem  Gehalt  So  lang  dieser,  der  aus  obigen 
Gründen  auch  anderwärts  nicht  absolut  auszuschliessen  ist^  einige 
Milligramm  in  einem  Kilogramm  Wasser  nicht  übersteigt  ^  und  dieses 
im  Uebrigen  hell  und  frisch  ist,  schadet  er  der  Gesundheit  nicht 

§.  321.  Zu  den  Gasen,  welche  durch  Absorption  und  den 
organischen  Stoffen,  welche  durch  Suspension  dem  Wasser 
eigen  werden,  kommen  die  Mineralsalze,  die  sich  in  eigentlicher 
Auflösung  befinden.  Die  Art  und  Menge  derselben  hängt  von  der 
geognostiscben  Heimath  der  Quelle  ab.  Aus  kalkhaltigen  Lagern 
wird  kohlensaurer,  salzsaurer,  schwefelsaurer  Kalk  heraufgeführt,  am 
so  mehr,  je  besser  ein  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  das  Wasser  znr 
Lösung  dieser  Salze  befähigt.  Sowohl  durch  die  freiwillige  Verdunst- 
ung an  der  Oberfläche,  als  noch  mehr  beim  Sieden  entweicht  diese 
grossentheils,  die  LösungsfUhigkeit  des  überdies  in  der  Quantität  som 
Vortheil  des  Dunstes  reducirten  Wassers  wird  vermindert  und  der 
Kalk  bildet  dort  gewaltige  und  zierliche  Tropfsteinformationen,  hier 
weissgraue  Krusten  in  den  Kochgeßissen.  —  Kochsalz,  in  kleineren 
Mengen  Talk  und  Eisenoxydul ,  führt  fast  jedes  Wasser  und  zwar  so 
sehr  zum  Heile  unsrer  Ernährung,  dass  wenigstens  das  erstere,  wenn 
es  fehlte,  beigesetzt  werden  müsste.  —  Ueberhaupt  ist  der  Mineral- 
salzgehalt des  Quellwassers  zwar  geeignet,  es  für  manche  technische 
und  ökonomische  Zwecke  weniger  gut  zu  machen,  als  das  daftlr  passen- 
dere Regen-  oder  Fluss- Wasser,  deren  Qualificirung  als  weiche  eben 
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aof  ihren  äassert  geriDgen  Salzgehalt  sich  bezieht^  aber  flir  das  Trink- 
wasser ist  jener  innerhalb   gewisser  Grenzen   geradezu   Bedttrfniss. 
Werden  diese  übersehntten ^   so  liefert  die  Qaelle  Mineralwasser 
engeren  Sinnes.  —  Die   leichten  Säuerlinge ,   welche    den  Processen 
tiefer  vulkanischer  Thätigkeit  zu  entstammen  scheinen  und  in  Deutsch- 
land häufig   aus   dislocirten  Schichten   in   geschlossenen   Ringthälern 
hervorbrechen,  wirken  erfrischend,  anregend  und  können  bei  massigem 
gelegentlichem  Gebrauch  als  milde  Lebensreize  gelten.    Alle    andren 
Mineralwasser  äussern   mehr  oder  weniger  einen  anomalen  Einfiuss 
auf  den  Organismus,  welcher  nur  bedeutungsvoll  erscheint,  sofern  es 
sich  nm  Beseitigung   oder  Linderung   krankhafter  Zustände  handelt. 
Da  deren  Betrachtung  einer  besondren   Wissenschaft,  der  Balneo-. 
logie,  anheimfällt,  gehe  ich  weder  auf  die  besondren  Eigenschaften 
der  Mineralquellen ,  noch  der ,  oft  diesen  Charakter  tragenden  ,  doch 
aach  ohne  denselben  als  Heilbäder  angesehenen  Thermen  näher  ein, 
nnd  bemerke  bloss,  dass  diese  fmmer,  jene   in  der  Regel   ein  sehr 
tiefes  Eindringen  der  meteorischen  Wasser  ins  Erdreich  voraussetzen, 
dass  dieses  sämmtliche  Stoffe,  welche  in  der  wässerigen  Lösung  er- 
scheinen, enthalten  und  dem  Lösungsmittel  darbieten  muss,  und  dass  letz- 
teres meist  um  so  mächtiger  wirkt,  je  mehr  sich  mit  raschem  und  reichem 
Zofluss  eine  hohe  Temperatur  des  Wassers  verbindet.  —  Die  hier  nicht 
in  Betracht  kommende  analytisch-chemische  Untersuchung  der  Mineral- 
wasser ist  so  umfassend  und  genau  dnrchgefbhrt,  dass  in  vielen  Fällen 
an  eine  erfolgreiche  künstliche  Nachahmung  der  Naturerzeug- 
nisse gegangen   werden  konnte.    Doch    hat   die   Sache   auch  ihre 
physikalische  Seite,    freilich   im  Einzelnen  noch  so  wenig  aufgehellt, 
dass  nahebei  mystische  Elemente  an  unberufener  Stätte  provisorische 
Unterkunft  suchen.    Wer  wollte  leugnen ,  dass  der  wirkliche.  Aufent- 
halt an  der  Heilquelle  und  ihr  frischer  Genuss  eminente  Vortheile  ge- 
währt und  manchmal  noch  Nutzen  bringt,   wo   das  Kurverfahren  \m  . 
Krankenzimmer  längst  allen  Einfiuss  verlor,  aber  wer  wird  verkennen, 
dass  neben  der  psychischen  Einwirkung  einerneuen  Lage  veränderte 
Diät,  Bewegung  und  Luftwechsel,  an  der  Quelle  selber  aber  die  un- 
verdorbene Temperatur,    wie    sie   aus  der  Erde  mit   heraufgebracht 
wird,  die  ungeschwächte  Sättigung  mit  frischen  Gasen,  und  wenn  man 
Zweifelhaftes,  kaum  Glaubliches   doch  immerhin  Mögliches  zulassen 
vrill,  die  noch  nicht  vertauschte  oder  abgespannte  elektrisch^  Ladung 
Wunderwerke  zu  verüben  vermögen,   welche  die    poetische  Fiction 
dem  Brnnnengeiste  zuschreibt?  — 
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2.    Die  Bniiinen. 
B.    Vorrichtungen  zum  Wasserheben. 

a.    Arteeiaohe  Braunen. 

§.  322.  Nur  selten,  wenigstens  in  Städten,  ist  dem  Menschen  die 
Entnahme  seines  Trink-,  Haashaltungs-  and  Gesehäftsbedarfes  an  Wasser 
ans  einer  Quelle  vergönnt;  oft  mass  in  wasserarmen  Gegenden  die 
Regenfiat  in  Cisternen  gesammelt,  öfter  noch  nach  Wasser  in  die 
Tiefe  der  Erde  gegraben  werden.  So  entstehen  die  freilich  immer 
aaf  natürlichen  Bedingungen  bernhenden  doch  künstlich  angelegten 
Brunnen. 

Wird  etwa  20'  tief  durch  die  lockeren  Bodenschichten  ein  senk- 
rechter Kanal  gegraben,  eine  Röhre  eingerammt,  aus  dem  Innern  die 
Erde  geräumt,  das  gewöhnlich  zu  unterst  vorliegende  harte  Gestein 
mit  schweren  Hetallmeiseln  durchschlagen  und  schliesslich  die  an- 
nähernd cylindrische  Höhlung  mit  festen  Wänden  versehen ,  so  hat 
man  gethan,  was  an  mechanischen  Vorbereitungen  zur  Herstellung 
eines  artesischen  Brunnen  nöthig  ist.  Sobald  eine  Wasserader 
angestochen  wird,  gespeist  vielleicht  von  einem  entlegenen  höheren 
Reservoir,  springt  aus  dem  Bohrloch  das  Wasser  nahezu  so  hoch, 
als  der  dortige  Stand  oder  die  ihm  unter  Einrechnung  aller  Wider- 
stände entsprechende  Druckhöhe  fordert.  Die  Zuversicht ,  auf  unter- 
irdische Wasseransammlungen  zu  gelangen,  darf  ziemlich  gross  sein, 
wenn  die  aus  der  gcognostischen  Formation  entspringenden 
Fingerzeige  beachtet  werden.  Ins  Urgebirg  selber  dringt  das  meteo- 
rische Wasser  nicht,  aber  da  auf  den  Spitzen  und  Wölbungen  gewöhn- 
lich starke  Zerklüftung  herrscht ,  geht  es  durch  Spalten  leicht  in  die 
Tiefen,  so  dass  in  seltenen  dringenden  Fällen,  etwa  innerhalb  eines 
Festungsrayon ,  das  Suchen  selbst  da  zu  günstigem  Resultate  ftlbren 
kann.  Das  Uebergangsgebirg  ist  wasserreicher,  in  noch  höherem 
Grade  Flötzgebirg,  überhaupt  jüngeres  geologisches  Gebilde;  das  auf- 
geschwemmte Land  dagegen  wird  wieder  ärmer  daran.  Die  Unter- 
lagen der  für  die  artesischen  Brunnen  nothwendigen  Wasseransamm- 
Ipng  werden  am  häufigsten  von  Urgestein,  eisenhaltigem  Mergel  oder 
Thon  gebildet.  Hat  man  ersteres  beim  Bohren  ohne  Erfolg  erreicht, 
so  ist  auf  keinen  weiter  mehr  zu  rechnen ;  dagegen  darf  das  Auf- 
schliessen  ärmlicher  Wasser vorräthe  vom  Weitergraben  nicht  ab- 
schrecken, weil  oft  reichere  darunter  liegen.  Beispielweise  ging  man 
einmal  in  Erlangen  200'  tief  durch  folgende  Schichten :  Sand,  fester 
Thonsand,  grauer  Sandstein,  brauner  Thon,  grauer  thonhaltiger  Sand- 
stein,   brauner   Thon,    Sandstein,    erste    Wasserader,  Dolomit, 
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blauer  Thon ;   Dolomit ,  eisenscbttssiger  Mergel ,  blaner  Thon ,  grauer 
Sandstein,  mergeliger  SandsteiD,  Dolomitconglomerat,  zweiteQaelle, 
eisenschttssiger  Mergel,  sandbaltiger  Kalk ,  graaer  Sandstein,   eisen- 
schtlssiger  Mergel,  Dolomit,  eisenschüssiger  Mergel,  blauer  Thon,  grauer 
Sandstein,  dritte  Wasseransammlung,  eisenschüssiger  Mergel, 
grauer  Sandstein,  blauer  Thon,  grauer  Sandstein,  eisenschüssiger  Mergel, 
harter  quarziger  Sandstein,  über  letzterem  die  v  i  e  r  t  e  Q  u  e  1 1  e,  welche 
indess  gleich  jeder  der  drei  andren  das  Wasser  nicht  bis  zur  Oberfläche  trieb. 
Mit  geringeren  Kosten  doch  nicht  auf  so  sauberem  Wege  gelangt 
man  zum  unterirdischen  Wasser  durch  einfache  Anlegung  sogenannter 
Bohrlöcher,  welche  weiter  und  schneller  in  die  Tiefe  gehen,  als 
beim  Graben  in  gleicher  Zeit  möglich  ist.    Ueberdies  verliert  sich  im 
letzteren  Falle,  wo  das  Wasser  auf  grösseren  Flächen  blosgelegt  wird, 
dieses  im  Emporsteigen  leicht  ins  obere  lockere  Erdreich,   während 
in  den  engen  Bohrlöchern  es  oft  springbrunnenartig  in  die  Höhe  geht 
Nordafnka  und  China  kennen   seit  uralter  Zeit  sehr  tiefe  Bohr- 
löcher, ans  denen  Wasser  emporkommt.  In  Europa  hatte  vielleicht  Nieder- 
österreich diese  Einrichtungen  am  frühesten,  doch  führt  Dominions 
Cassini  ihre  erste  Benützung  auf  Italien  zurück.    Weiter  bekannt 
wurden  sie    erst  im  Anfang  dieses  Jahrhundert   durch  viele  erfolg- 
reiche  Bohrungen    in   der  französischen  Grafschaft  Artois  und  auch 
danach  benannt.    Eine  gewisse  Berühmtheit  erlangte  der  artesische 
Brunnen  von  Grenelle  bei  Paris,    1683'  tief.    350m  vx)n  ihm  entfernt 
in  Passy  wurde  1855 — 61  ein  zweiter  von  1805'  Tiefe  angelegt,  welcher 
täglich  20000  cub.m,  Wasser  von  28®  C.  Temperatur  gibt,  wogegen 
der  erstere  seitdem    400  cub.m.    weniger    als   sonst  (900)    liefert. 
Das  Neusalzwerk   von  Preussisch- Minden  geht   bis  zur  einstweiligen 
Maximaltiefe  von  2094,5'.  -— 

b*    Pumpen. 

§.  323.  Wenn  die  natürliche  Steigkraft  des  Wassers  durch  den 
hydrostatischen  Druck  nicht  genügt ,  es  auf  den  zum  Gebrauch  wün- 
schenswerthen  Punkt  zu  heben,  wird  in  der  Regel  der  Luftdruck  zu 
Hilfe  gerufen ,  indem  man  unter  einem  in  der  Pnmpröhre  emporgehenden 
Kolben  einen  leren  Raum  herstellt,  in  welchen  allmälig  durch  die 
äussere  Atmosphärenpressung  das  Wasser  getrieben  wird. 

Kläglicher  ist  nie  die  Hohlheit  eines  jener  allgemeinen  Begriffe 
zu  Tag  getreten,  welche  eine  philosopbirende  Betrachtung  der  Natur 
von  Oben  herab  formnlirt,  um  anscheinend  mit  einer  Redensart  etwas 
Thatsächliches  zu  erklären,  als  in  der  Biossstellung  des  horror  vacui  bei 
der  fruchtlosen  Arbeit  der  italienischen  Brunnengräber,  welche  zu 
dem  wundersamen  Resultat  fUhrte,  dass  jene  angebliche  Abneigung 
der  Natur  nur  bis  32'  vertikaler  Wasserhebung  reiche,  dann  aber 
eine  willkürliche ,   fast  lächerliche ,   doch  praktisch  sehr  unbequeme 
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Bescbränkan^  sich  auferlege,  unerklärlich  selbst  flir  Galilei,  welcher 
die  bald  nach  seinem  Tode  1643  erwiesene  Lehre  vom  Laftdrnck 
seinem  Schüler  Toricelli  als  eine  indess  durch  jenen  wobl  zar  Reife 
vorbereitete  Frucht  Oberlassen  musste.  Jedenfalls  wurde  durch  die 
Oberraschende  Erfahrung  in  allen  Denkenden  ein  mächtiger  Zweife 
an  der  Unfehlbarkeit  aristotelischer  Aufstellungen  erweckt,  und  es  ist 
ein  GlOck  gewesen,  dass  es  sich  dabei  um  eine  zur  entscheidenden 
Zeit  im  öffentlichen  Leben  gemachte',  mit  seinen  BedOrfnissen  zusam- 
menhängende Thatsache  handelte.  Der  Anbruch  einer  neuen  natur- 
wissenschaftlichen Epoche,  welche  mit  einer  culturhistorischen  Umge- 
staltung Hand  in  Hand  geht,  der  Sieg  der  mechanischen  An- 
schauungsweise und  die  Zerreissung  blinder  autoritativer  Anfes- 
sellung  wurde  durch  das  an  sich  unbedeutende  Ereigniss  namhaft 
gefördert.  Ein  wunderbares  Zusammentreffen,  innerer  Entwicklungs- 
phasen und  äusserlicher  Anlässe  erfreut  nicht  selten  den  aufmerksamen 
Verfolger  des  mit  dem  allgemeinen  Culturkampf  in  innigster  Verbin- 
dung stehenden  wissenschaftlichen  Fortschrittes.  — 

§.  324.  Die  Kunst  oder  die  Technik  eilt  fast  allemal  der  Wisseu- 
schaft  voran.  Die  hier  in  Rede  stehende  Saugpumpe  hat  wohl  schon 
der  Alexandriner  Heron  um  222  v.  C.  gekannt  und  Gebrauch  wurde 
von  ihr  vermuthlich  zu  allen  Zeiten  und  Orten  menschlicher  Betrieb- 
samkeit gemacht.  Nachzudenken  über  den  Grund  einer  ErscheinuDg 
pflegt  der  ausserhalb  der,  einen  gewissen  Culturstand  voraussetzen- 
den, wissenschaftlichen  Forschung  stehende  Mensch  erst,  wenn  sieb 
an  ihr  etwas  Auflälliges,  zugleich  dem  Bedürfniss  Widerstreitendes, 
also  zur  Bekämpfung  Reizendes  kundgibt,  was  hier  der  Fall  war, 
wenn  man  das  Wasser  .über  28—32'  heben  wollte,  weil  der  Luftdruck 
keine  höhere  Wassersäule  trägt.  Für  eine  grössere  Steighöhe  kann 
man  die  in  der  Flüssigkeit  selber  wegen  ihrer  fast  vollständigen  In- 
compressibilität  und  leichten  molekularen  Verschiebbarkeit  gesicherte 
Fortpflanzung  des  mechanischen  Druckes  benützen.  Dies 
geschieht  in  der  Druckpumpe,  welche  sich  von  der  vorigen  vor- 
nehmlich darin  unterscheidet,  dass  ihr  Kolben  massiv  ist  und  beim 
Niedergang  das  Wasser  durch  ein  mit  der  Spitze  abwärts^  gekehrtes, 
also  nur  der  Pressung  von  Unten  weichendes  Kegelventil  unter  gleich- 
zeitigem Verschluss  des  Saugventiles  in  die  Steigröhre  prcsst  Die 
Höhe  der  darin  gehobenen  Wassersäule  hängt  von  der  erschwing- 
lichen und  anwendbaren  mechanischen  Pressung  ab,  und  ist  hervor- 
zuheben, dass  eine  beliebige  factisch  natürlich  immer  in  bestimmten 
Grenzen  eingeschlossene  Hubhöbe  nur  durch  Aufwand  einer  besonders 
und  absichtlich  erzeugten,  gewöhnlich^  einer  organischen'Qaelle  ent- 
stammenden Kraft  erreicht  wird,  während  die  unmittelbar  gegebenen 
Ursachen  der  Wasserhebung,  das  Gesetz  der  communicirenden  Röhren 
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and  der  Lnftdrack ,  in  ihrer  Wirksamkeit  nur  bis  zu  gewissen  Wer- 
tben steigen,  welche  in  der  Praxis  wegen  mancherlei  Mängel  und 
Widerständen  nie  erreicht  werden.  Da  diese  Normen  im  natürlichen 
Zosammenbang  der  Stoffe  and  Kräfte  begründet  sind,  besteht  fUr  sie 
ebensowenig,  wie  flir  irgend  ein  Naturgesetz,  welches  eben  nur  der 
formale  Ansdrnck  thatsächlicher  Verhältnisse  ist,  eine  Ausnahme  nnd 
wird  jeder  exorbitante  Fall  in  besondren  Umständen  begründet  sein. 
So  masste  aach  Brisson's  Erzählung,  eine  einfache  Saagpnmpe  in 
Spanien  hebe  das  Wasser  tlber  32^  selbst  in  diesem  Lande  der  Wan- 
der vor  der  nüchternen  Erklärung  verstummen ,  dass  die  gehobene 
Sänle  ans  abwechselnden  Schichten  von  Wasser  und  mitgerissener 
Lnfl  bestand.^ 

§.  325.  Von  grossem  hygienischen  Interesse  ftlr  vorübergehende 
Menschenansammlungen  in  militärischen  Lagern  oder  bei  Hessen  und 
Festlichkeiten,  doch  auch  an  bleibenden  Niederlassungen  ist  die  zu- 
erst im  nordamerikanischen  Krieg  bekannt  gewordene  Norton'sche 
Methode  der  Brunnenbohrung.  Gewalzte  eiserne  Oasröhren  von 
30  Millim.  Weite,  durch  Gewindmuflfe  verbunden,  laufen  unten  in  eine 
angeschweisste  viereckige  Stahlspitze  aus  und  können  oben  mit  einer 
kleinen  Handpumpe  vereinigt  werden.  Vor  dem  Einrammen  sollte  wo  mög- 
lich die  Tiefe  der  in  Aussicht  stehenden  Wasserschicht  ermittelt  sein 
zur  Bestimmung  der  nöthigen  Röhrenlänge,  ausserdem  muss  während 
der  Arbeit  öfter  mit  dem  Senkel  sondirt  werden ,  um  nicht  die  Flüs- 
sigkeit nutz  -  und  erfolglos  zu  durchtäufen.  Auch  der  Bohrgrund  be- 
darf zeitweiser  Exploration ,  denn  feste  Felsen  sind  gar  nicht  zu  be- 
wältigen und  tiefe  Lehmlager  erschweren  die  Arbeit  so  bedenklich, 
dass  ihrer  Fortsetzung  meist  die  Auswahl  einer  neuen  Stelle  vorzu- 
ziehen ist.  Zum  Einrammen  legt  man  2  3'  über  der  Spitze  am  die 
durchlöcherte  Röhre  eine  Klappe  mittels  zweier  Bolzen ,  welche  an- 
fangs nicht  ganz  fest  angezogen,  aber  nach  den  sie  namentlich  in  har- 
tem Boden  lockernden  Schlägen  der  Katze  stets  scharf  eingestellt 
werden  sollen.  Der  Rammklotz  wird  von  Oben  über  die  Röhre  bis 
auf  die  Kluppe  geschoben,  oberhalb  welcher  in  6'  Entfernung  die  Rol- 
len für  die  Tragseile  befestigt  sind.  Höherlegting  der  Kluppe  wird 
natürlich  nöthig,  so  oft  sie  die  Bodenfläche  berührt.  —  In  der  Re- 
gel kann,  wenn  die  allmälig  aus  den  einzelnen  Stücken  zusammenge- 
stellte Röhrcnleitung  40  Centim.  tief  in  eine  vorgefundene  Wasser- 
schicht eingedrungen  ist,  die  Pumpe  angeschraubt  und  mit  ihr,  nach- 
dem die  Kolbenliderung  durch  eingegossenes  Wasser  luftdicht  gemacht 
ward ,  die  zuerst  schlammige  doch  bald  sich  klärende  Flüssigkeit 
heraufgeschafft  werden.—  Bei  grossem  Widerstand  der  Bodenschich- 
ten bringt  man  an  der  Röhrenmündung  eine  Druckpumpe  an,  ver- 
mittelst deren  Wasser  mit  grosser  Gewalt  hinabgetrieben ,  das  Erd- 
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reich  erweicht  and  dem  Grundwasser  der  Zugang  zum  Brunnen  ge- 
öffnet wird. —  So  leicht  wie  eingesetzt  wird  diese  Vorrichtung  weg. 
genommen,  indem  man  die  Kluppe  etliche  Zoll  ober  der  Erde  ans 
Rohr  befestigt  und  beiderseits  eine  Winde  arbeiten  lässt  oder  den 
Rammklotz  von  Unten  aufschnellt.  — 


§.  326.  Die  mittels  einer  Pumpe  geförderte  Wassermasse  ist 
in  einem  Cyliuder  gegeben  j  dessen  Grundfläche  dem  Querschnitt  der 
Kolbenröhre,  dessen  Höhe  dem  Hubweg  des  Kolben  gleicht,  yerviel- 
facht  mit  der  in  die  Berechnungszeit  fallenden  Anzabl  der  Htlbo.  Dies 
theoretische  Quantum  wird  vom  factischen  nie  erreicht.  —  Vom  äus- 
seren Atmosphärendruck  geht  gegenüber  dem  inneren  soviel  in  Ab- 
rechnung, als  das  Gewicht  der  schon  gehobenen  Wassersäule  beträgt. 
Ihr  Gewicht  und  dasjenige  von  Kolben  und  Stange,  die  Trägheit  der 
Maschinentheile  wie  des  Wassers,  die  Adhäsion  beider,  die  innere 
Reibung  der  Flüssigkeitstheilchen  sind  lauter  Widerstandsqueilen  der 
Bewegung;  der  genaue  Anschluss  des  Kolben  an  die  Röhrenwände 
vermehrt  die  letzteren,  ist  aber  für  die  Leistungsfähigkeit  der  Pampe 
so  unerlässig,  dass  dafür  durch  eigene  Li.derung  gesorgt  wird,  in- 
dem der  überragende  Rand  eines  um  den  Kernkegel  gelegten  Leder- 
mantels beim  Emporgang  des  Kolben  vom  Wasser  gegen  die  Stie- 
felwände gepresst  wird ,  oder  in  oberflächlichen  Ringnuthen  des  me- 
tallenen Kolbenkernes  das  in  besondren  Kanälen  zugelassene  Wasser 
Lederstreifen  hervorwölbt. 


c.    Andere  Waaserhebmasohinen. 

§.  327.  In  complicirteren  8tet4S  grosse  Verluste  der  Betriebskrati 
herbeiführenden  Wasserwerken  ist  im  Allgemeinen  das  Prineip  der 
Saug-  und  Druckpumpe  vereinigt,  oft  mit  mehrfacher  WiederholoDg 
der  wesentlichen  Glieder,  namentlich  wenn  das  Wasser  in  höhere  Be- 
hälter geschafft  werden  soll,  um  von  da  in  Röhren,  etwa  zur  Speisuog 
eines  Springbrunnen,  zur  Wasserversorgung  weitläufiger  Räumlich- 
keiten, zu  gemeinsamen  Badeinrichtungen  vertheilt  zu  werden.  —  1d 
diesen  Fällen,  deren  genaue  technische  Erledigung  eine  umfassende 
Aufgabe  für  sich  darstellt,  erscheint  besonders  misslich^  dass  die  Ar- 
beit einer  einfachen  Druckpumpe  zwischen  Saugen  und  Pressen  wech- 
selt, mithin  stossweise  vor  sich  geht.  Um  gleichmässiges  Ausfliessen 
des  Wassers  zu  erzielen,  braucht  man  daher  doppeltwirkeude 
Pumpen,  deren  Spiel  im  Wesentlichen  darauf  hinausläuft,  dass  der 
in  einer  Mittelröhre  auf-  und  abgehende  Kolben  gleichzeitig  auf  zwei 
dazu  parallele  Cylinder  wirkt;   von  denen  durch  geeignete  Lage  und 
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OeffnuDgsweiBe  der  Ventile  der  Eine  FlttBsigkeit  von  Unten  ansangt, 
der  andre  nach  Oben  presst. 

Ein  sehr  beliebtes  and  wirksames  Mittel,  Gleichförmigkeit  der 
Strömung  berzosteUen,  ist  die  Benutzung  desHeronballes  oder  Wind- 
kessels.   Der  massive  Kolben  der  Pampe  a  (Fig.  24)  sangt  beim 

Hinaafgang  ans  b  Wasser  empor  und  presst 
dieses  abwärts  gehend  darch  das  Ventil  c 
in  den  Raum  d;  hier  verscbliesst  es  bald 
die  untere  Oeffhung  der  Röhre  ef  und  sperrt 
in  d  eine  Luft  ab ,  welche  um  so  mehr  an 
Spannkraft  gewinnt,  je  kleiner  ihr  vom  Was- 
serstand in  d  abhängiges  Volum  wird.  Die 
Bewegangen  der  arbeitenden  Stücke  können 
leicht  so  regulirt  werden ,  dass  der  abge- 
sperrten Luft  für  längere  Zeit  ein  constan- 
ter  Spielraum  also  auch  ein  gleichbleiben- 
der Einfluss  auf  das  bei  f  herausgepresste 
Wasser  gewährt  wird. 


Flg.  24 


'»    i,_l! 
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B.    Physikalische  Eigenschaften  des  Brunnenwassers. 

§.  328.  Die  physikalischen  Eigenschaften  des  Brunnenwas- 
sers weichen  nicht  wesentlich  von  denjenigen  des  Quellwassers 
ab.  In  der  That  besteht  ja  auch  der  ganze  Unterschied  der  Erschein- 
ung beider  darin ,  dass  letzterem  von  Natur  aus ,  diesem  durch  die 
Kunst  ein  Ausweg  geöffnet  ist.  —  Bewegt ,  wie  in  den  meisten  Fäl- 
len, der  Luftdruck  das  Brunnenwasser ,  so  gebt  es  nicht  weit  in  die 
Tiefe  und  liegt  deshalb  der  Wasservorrath  einer  natürlichen  Quelle 
in  der  Regel  insofern  unter  günstigeren  Verhältnissen,  als  grössere 
Unabhängigkeit  von  Jahreszeit  und  Witterung  besteht,  welche  wenig- 
stens bei  Extremen  oder  längerer  Dauer  ihrer  Processe  dem  die  Brun- 
nen speisenden  Grundwasser  veränderliche  Eigenschaften  hinsichtlich 
der  Temperatur,  deren  Jahresvariation  hier  3,6 — 4,  dort  nur  1,3®  C.  im 
Durchschnitt  beträgt,  der  Farbe ,  des  Geschmackes,  und  der  suspen- 
dirten  und  gelösten  Bestandtheile  verleihen;  in  letzterer  Hinsicht 
können  lOmal  mehr  Sulfate  und  Chloride,  wie  40mal  mehr  Nitrate  im 
Brunnen-  als  im  Quellwasser  sein  (Reich  ardt.)  Auch  treten  gewöhn- 
lich die  Quellen  in  viel  besserer  localer  Umgebung  zu  Tag,  als  die 
Brunnen,  welche  ihrer  Bestimmung  gemäss  mit  Vorliebe  an  Orten  an- 
gelegt werden ,  wo  menschliche  Betriebsamkeit  am  lebhaftesten  sich 
regt,  aber  auch  am  häufigsten  ihre  unvermeidlichen  unreinen  Spuren 
dem  hiemit  zur  Infection  des  Wasser<<  befähigten  Boden  mittheilt. 
Bedeckt  auch  meint  eine  glückliche  Sorglosigkeit  die  hierin  schlum- 
mernde Gefahr,  so  tritt  sie  doch  zuweilen  drohender  ans  Licht. 
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§.  329.  Aog  hygienischen  Gründen  sollte  häufiger  von  der  ge- 
genwärtig anch  im  kleinen,  den  Bedürfnissen  einer  Haashaitang  ent- 
sprechenden  Maassstab  sicher  und  bequem  ausführbaren  Filtratioo 
Gebranch  gemacht  werden.  Der  höchst  zweckmässige  Busse'sche 
Wasserfilter  besteht  aus  einem  eisernen,  innen  emaillirten  Gefto 
von  umgestürzter  Glockenform ;  unter  dem  aufgeschraubten ,  die  Za- 
leitungsröhre  durchlassenden  Deckel  liegt  die  erste  Schicht  grobkör- 
niger Thierkohle ,  getrennt  mittels  eines  durchlöcherten  Glassturzes 
von  einer  zweiten  feineren  Lage  desselben  Materiales.  Nachträglich 
passirt  das  Wasser  noch  zwei  central  untcreinandergestellte  Kohlen- 
behälter and  gelangt  dann  erst  zum  Ablasshabn.  Die  fein  vertheilte; 
höchst  poröse^  mit  mächtiger  Oberflächenanziehung  ausgestattete  Kohle 
absorbirt  die  meisten  fremden  Beimengungen  von  beliebiger  Form  and 
Beschaffenheit,  ja  noch  mehr!  durch  Ausscheidung  der  pflanzlichen 
und  thierischen  Elemente,  welche  besonders  den  Genass  des  damit 
geschwängerten  Wassers  gefährden,  wird  dasselbe  nicht  bloss  in  en- 
gerem Sinne  filtrirt,  sondern  wirklich  desinficirt.  Dieses  Des- 
infectionsvermögen  der  Kohle  hat  indess  seine  zeitlichen  Grenzen, 
welche  viel  enger  liegen,  als  für  die  Wirksamkeit  der  Filtration. 
Solche  wird  auch  von  alten  lang  gebrauchten  Apparaten  anstandslos- 
ausgefUhrt,  aber  eigentlich  desinficiren  kann  die  Kohle  das  Wasser 
nicht  mehr,  sobald  sie  eine  ihrem  Volumen  entsprechende  Menge 
schädlicher  Bestandtheile  aufgenommen  und  gebunBen  hat.  Von  da 
ab  erklärt  sie  Kühne  sogar  für  einen  Heerd  der  Infusorien*  und 
Pflanzensporen- Entwicklung.  Längeres  Einweichen  in  eine  wässerige 
Lösung  hypei;mangansauren  Kali 's  kann  die  übersättigte  Kohle 
vrieder  brauchbar  machen,  denn  jenes  Reagens  oxydirt  alle  ohnedem 
der  langsamen  Verbrennung  zustrebenden  organischen  Materien  so 
rasch  und  gründlich,  dass  man  es  zur  directen  Reinigung  des  Trink- 
wassers vorschlug.  Man  träufelt  nach  dieser  wenig  ins  Leben  einge- 
drungenen Methode  demselben  so  lang  jene  Salzlösung  zu,  bis  die 
sofort  auftretende  aber  bei  vorhandener  Verunreinigung  bald  wieder 
verschwindende  röthlich - violete  Färbung  einigen  Bestand  hat;  es  ist 
nicht  so  schwierig ,  dies  zu  treffen ,  als  langweilig ,  danach  das  Ab- 
setzen der  farbigen  Masse  und  der  langsam  sinkenden  braunen  Flocken 
fein  vertheilten  Brunnensteines  abzuwarten.  Man  greift  deshalb  lieber 
zu  einer  Lösung  von  zwei  Theilen  Taonin  und  einem  Theil  Zucker  in 
drei  Theilen  Wasser  und  fünf  Theilen  Weingeist,  wovon  12—15 
Tropfen  ein  Halbliter  schlechtesten  Wassers  rasch  und  gut  desinfi- 
ciren, indem  die  Gerbsäure  auch  bei  grosser  Verdünnung  nach  Ha- 
ger die  mikroscopischen  Organismen  tödtet.  Dem  Tanningehalt  ver- 
dankt auch  der  Rothwein  seine  in  fraglicher  Hinsicht  wohl  bekannte 
Wirksamkeit,  während  Alkohol  nebst  seinen  Abkömmlingen  höchstens 
den  Geschmack  verbessert,  desinficirend  durch  Vernichtung  der  orga- 
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niscben  Keime  aber  erst  dann  wirken  könnte,  wenn  er  in  grosser,  den 
Charakter  des  Wassers  überhaupt  verändernder  Menge  wäre  beige- 
setzt worden. 

§.  330.  Sicherer  and  einfacher  als  die  aaf  chemischen  Reactio- 
Deo  benihenden  Zusätze,  erweist  sich  die  Wärme,  indem  in  der  Sie- 
dehitze des  abgekochten  Wassers  die  beigemengten  Gase  entweichen, 
pflanzlichen  und  thierischen  Substanzen  aber  jegliche  Lebensfähigkeit 
entzogen  wird.  Nach  dem  Erkalten  ist  das  Wasser  rein,  schmeckt 
aber  schal  und  fade,  weil  auch  die  erfrischende  Kohlensäure  fort- 
ging. Diese  dQrftc  überhaupt  dem  Brunnenwasser ,  wenn  es  seicht 
steht  oder  gar  in  kleineren  Quantitäten  in  irgend  einem  Raum  der 
Vorrichtung  emporgehoben  stagnirte,  durchschnittlich  öfter  und  mehr 
fehlen ,  als  dem  Quellwasser.  Im  Nothfall ,  wie  bei  der  calorischen 
Desinfection ,  kann  durch  künstliche  Imprägnirung  mit  beliebig  vieler, 
ans  doppelkohlensaurem  Natron  und  Weinsäure  am  besten  in  Lieb  ig'- 
schen  Krügen  dargestellter,  Kohlensäure  geholfen  werden. 

§.  331.  Temperaturbeobachtungen  des  Brunnenwas- 
sers wurden  vielfach  angestellt,  unter  Anderm  mit  grosser  Ausdauer  zu 
Strassburg  bei  5  m.  Tiefe  und  in  Potsdam  an  drei  Senkbrunnen.  Die 
Wärmeverhältnisse  der  Brunnen  schliessen  sich  ziemlicj^  nah  an  den 
betreffenden  Verlauf  im  Boden  der  Umgebung  an.  Störend  auf  den 
regelmässig  proportionalen  Gang  der  Temperaturgrade  wirken  vor- 
Dehmlich  zwei  Ursachen.  Das  Einsinken  der  kalten  Winterluft  in  den 
Schacht,  wo  sie  oft  bis  zum  Spätfrühling  mechanisch  wie  thermisch 
fast  unveränderlich  steht,  kühlt  das  Wasser  bis  zu  einer  selbst  in 
warmen  Tagen  nicht  ganz  weichenden  negativen  Anomalie  ab.  Von 
entgegengesetztem  Effect  ist  ein  secundärer  Zusammenhang  des  Haupt- 
reservoir mit  tieferen  Klüften ,  welche  durch  Uebermittlung  der  Erd- 
wärme das  Brunnenwasser  förmlich  heizen.  —  In  Vergleich  mit  der 
örtlichen  Luftwärrae  ist  die  Temperatur  des  Brunnenwassers  durch- 
schnittlich etwas  höher  und  weniger  schnell  variabel. 


C.    Das  Grundwasser. 

§.  332.  Als  gemeinsame  Grundlage  der  Brunnen  und  vieler 
Quellen  ist,  wie  melirmal  auseinandergesetzt  wurde,  die  ungeheure, 
im  Wesentlichen  der  ganzen  Erdoberfläche  eigene ,  doch  in  verschie- 
denem Grade  vertheilte  Wasseransammlung  zu  betrachten,  welche  aus 
der  Wechselwirkung  der  meteorischen  Niederschläge  und  der  physi- 
kalischen Eigenschaften  der  Bodenschichten  resultirt. —  Dies  Grund- 
wasser hat  nun  ausser  den  schon  erwähnten  •  Beziehungen  insofern 
eine  selbständige  hygienische  Bedeutung,  als  sein  Verhalten  von  nam- 
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haften  Antoritäten  mit  dem  allgemeinen  Gesandheitstand,  be* 
ziehnngsweise  mit  farehtbaren  Epidemien  in  Zusammenhang  ge- 
bracht wird. 

Die  nächste  Basis  ansrer  Wohnungen  ist  in  der  Regel  sehr  po- 
rös, also  sowohl  der  Luft,  als  dem  Wasser,  aber  auch  den  zahllosen 
Abfallstoffen  thierischen  und  pflanzlichen  Lebens  mehr  oder  weniger 
zugänglich ,  überdies  auf  unsichtbaren  Bahnen  in  Zusammenhang  mit 
oft  weit  verbreiteten  unterirdischen  Gebieten,  deren  gasiger  und  flQs- 
siger  Inhalt  nach  aero-  und  hydrostatischen  Gesetzen  fernhin  wirken 
kann.  Der  Einfluss  des  Untergrundes  auf  das  Leben  über  ihm  hat 
danach  von  Vom  herein  viel  Wahrscheinliches,  ja  wird  im  allgemeinen 
Sinne  überhaupt  nicht  abgeläugnet  und  höchstens  in  seiner  besondren 
ätiologischen  Beziehung  bezweifelt  oder  als  offene  Frage  discutirt. 

Berücksichtigen  wir  zuvörderst  nur  die  überall  vorhandenen  Me- 
dien: Luft  und  Wasser,  so  ist  klar,  dass  ganz  abgesehen  vonallen> 
*    fallsigen  Verunreinigungen  ihr  gegenseitiges  Verhältniss   im  porösen 
Boden  dessen   physikalische    Eigenschaften   beträchtlich    modificveo 
wird,   oder  dass  die  jeweilige  Grenze  der  Grundluft    und  des 
Grundwassers  einen  nicht  unwichtigen  hygienischen  Factor  bilden 
kann.  Jene  erftlllt  den  trocknen  Boden  nur  in  den  obersten  Schichten 
in   einer   der  freien  Atmosphäre   entsprechenden   Zusammensetzung; 
schon  in  der  Tiefe  eines  Meter  hat  ihr  Eohlensänregehalt  eine  Höbe 
erstiegen,  welche  einem  normalen  Athmungsbedürlhiss  als  unzuträglich 
bezeichnet  werden  muss ,    und   namentlich   im  Sommer   bis    zu  5  m. 
hinab  in  bedeutenden  Dimensionen  zunimmt.    Wenn  danach  die  Zer- 
setzung   verschiedenartigen  Bodeninhaltes ,  als  deren   Ausdruck  die 
reichliche  Eohlensäurebildung  erscheint,  schon  in  trocknem  Erdreich 
erheblich  ist,  so  erfährt  dieselbe  eine  unvergleichliche  Steigerung  und 
Beschleunigung,    wenn  das  Wasser  zu  periodischer  Mitwirkung  ge- 
langt.   Dies  ist  unter   gewöhnlichen  Umständen   unvermeidlich.    Der 
meiste  Untergrund  menschlicher  Wohn8t^:tlen  ist  iähig,  bis  zum  drit- 
ten Theil  seines  eigenen  Umfangs  Wasser  aufzunehmen,  welches  von 
den  mit  wenigen  Ausnahmen  allerwärts  verfügbaren  meteorischen  Nie- 
derschlägen  und   von    den   wässerigen  Abgängen   der  menschlichen 
Wirthschaft  und  Industrie  je  nach  Menge  und  Fülle,  wie  nach  der  von 
den  Niveauverhältnissen  abhängigen  Zeit   und   Form  der  Auflastang, 
beziehlich  dem  mit  ihr  verbundenen  Druck   mehr  oder  weniger  rasch 
und  reichlich  eindringen,  in  der  Tiefe  aber  nach  der  geologischen  Be- 
schaffenheit  sich  vertheilen  wird.  —     Das  einsickernde  Wasser  ist 
immer  ziemlich  stark  verunreinigt,   weil  es  über  und  durch  die  Erde 
rinnend  zahlloseAbkömmlinge  menschlicher,  thierischer  und  pflanzlicher 
Thätigkeit  aufnimmt ,  welche  in  Folge  der  mächtigen  Flächenanzieh- 
ung von  Seite  der  Porenwände  grossentheils  in  den  oberen  Schichten 
hängen  bleiben,    wo  sie,   wenn  das  Grundwasser  tiefer  sinkt,  vom 
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Sauerstoff  der  nachrttckenden  Laft  im  günstigsten  Zustand  der  Zer- 
setzbarkeit  angetroffen  werden.  Diese  Periode  des  sinkenden 
Grandwassers  ist  demnach  die  gefährlichste;  indem  anter  solchen 
Umständen  der  putride  Zerfall  organischer  Massen  weit  energischer 
Forschreitet;  als  bei  gänzlicher  Trockenheit  oder  völliger  Dnrcbsäa- 
fiiDg  des  Bodens.  —  Die  variable  Grenze  der  Grnndlaft  and 
des  Grandwassers  zu  verfolgen;  sowie  die  damit  verbundenen  Er- 
scheinungen, hinsichtlich  deren  unter  Anderm  Vir  c ho w  die  niederste 
Temperatur  beim  höchsten  Stand ;  die  höchste  nahezu  beim  stärksten 
Sinken  des  Grundwassers  fand ,  bleibt  auch  dann  eine  wichtige  hy- 
gienische Aufgabe,  wenn  man  nicht  bis  in  die  letzten  Gonsequenzen 
der  medicinischen  Grundwassertheorie  vorgehen  will. 

Hier  werden  wir  schon  aus  methodologischen  Gründen  von  einer 
genaaen   Discussion   der  desfallsigen   Fragen  absehen  mtUisen ,  und 
bloss  erwähnen  dürfen ,  dass  an  eine  ausschliessliche  und  specifische 
Bedeatnng  des  Grundwassers  oder  vielmehr  dec  mit  seinen  Ver- 
änderungen  verbundenen  Zersetzungen  für  die  Keime  der  Cho- 
lera und  des  Typhus  wohl  nie  gedacht  worden  ist;  eine Begttnstig- 
ong  der  örtlichen  epidemischen  Einnistung  und  Verbreitung  aber  ebenso 
leicht  mit  den  physikalisch  •  chemischen  Erscheinungen  des  sinkenden 
Grundwassers  in  Zusammenhang  gebracht;   als  in  vielen  Fällen  sta- 
tistisch  nachgewiesen   werden  kann.     Die  Gboleraimmunität   absolut 
trockner  Wüsten,  wie  vollkommen  durchfeuchteter  Flussländereien,  die 
mit  bekannten  meteorologisch-klimatischen  Verhältnissen  in  Beziehung 
stehende  Sommermonsuncholera  in  Labore   und   die  Frühlingscholera 
in  Calcutta  einerseits,   BuhTs  Beobachtungen  in  München  und  Sei- 
dei's  Berechnung;    dass  ejne  Wahrscheinlichkeit  von  36000  gegen  1 
flEir  den  Zusammenhang  zwischen  fallendem  Grundwasser  und  Typhus 
herrsche,  anderseits  sind  so  bestimmte  Thatsachen,  dass  es  um  so  schwie- 
riger hält;   an  blosse  Zufälligkeiten  zu  denken,  i^s  jede  andre  An- 
schauung; auch   die  auf  das  Trinkwasser  bezügliche,  über  viel   ge- 
ringere wissenschaftliche  Unterstützungsmittel  verfügt. 


3.    Die  Wasserleitungen. 

A.    Alte  Einrichtungen. 

§.  333.  Gutes  und  reichliches  Wasser  von  Quellen  oder  Flüssen 
her  in  Städte  za  leiten  und'  daselbst  so  zu  vertheilen ,  dass  jederzeit 
und  Überall  das  Bedürfniss  danach  befriedigt  wird;  gehört  zu  den. 
wichtigsten  Aufgaben  der  öffentlichen  Gesundheitspflege.  Die  Einsicht 
und  Bethätigung  der  von  ihr  in  dieser  Hinsicht  gegebenen  Vorschrif- 
ten ist  uralt;  muss  aber  doch  immer  wieder  da  und  dort  von  Neuem 
geweckt  werden.     Die  Babyloner ,   Perser;  Egypter  besassen  Stein- 
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baaten  mit  geneigten  Flächen ,  auf  denen  das  Wasser  einen  natür- 
lichen Abflnss  vom  Bezngs-  zum  Verbrauchort  hatte.  Die  grossartig- 
sten Reste  von  Aquädncten  stammen  indess  aus  derROmerzeit  Viel- 
leicht schon  6l4a.C.  wurde  von  A  neu  s  Mar  eins  die  erste  Wasserlei- 
tung, sicher  eine  305  a.  C.  durch  Appius  Claudius  angelegt,  wozu 
später  noch  13,  nach  Andren  19  kamen.  In  geeigneten  Zwischen- 
räumen der  oft  über  doppelten  Mauerbogen ,  oft  unter  der  Erde  hio- 
laufenden  steinernen  and  bleiernen  Kanäle  und  Röhren  standen  grosse 
Behälter  (piscinae),  auf  dass  sich  daselbst  der  Schlamm  allmälig  ab- 
setze. Ans  den  Hauptsammeibassins  in  Rom  vertbeilten  unter  Nervs 
13594  Röhren  von  V  Durchmesser  in  24  Stunden  anderthalb  Million 
Eimer  Wasser,  während  die  zu  Zeiten  des  Kaiser  Nero  und  Tra- 
Jan  bestehenden  neun  gedeckten  Wasserleitungen,  zusammen  60  geo- 
graphische Meilen  lang,  fähig  waren ,  täglich  40  Million  Kubikfass 
Wasser  zu  liefern,  so  dass  nach  dem  damaligen  Bevölkerungsstand 
auf  jeden  Einwohner  etwa  40c'  trafen.  —  Auch  die  Provinzen  ver- 
gass  die  grossartige  hier  einem  so  würdigen  Objecto  zugewandte 
Baulust  der  Römerzeit  nicht;  mächtige  Ruinen  derartiger  Werke  stehen 
bei  Metz  und  bei  Segovia,  wo  auf  159  theilweise  doppelten  Steinbo- 
gen  von  oft  34  Ellen  Höhe  das  Wasser  3000  Schritte  weit  geleitet 
ward,  sowie  an  vielen  andren  Orten. 

Von  späteren  Unternehmungen  mag  des  grossen  damit  verknüpf- 
ten Namens  wegen  die  Wasserleitung  des  Gopernicus  in 
Frauenburg  namhaft  gemacht  werden.  Eine  halbe  Stunde  östlich 
von  dieser  Stadt  mündet  die  kleine  aber  reissende  Baude  ins  frische 
Haflf.  Ihr  Wasser  leitete  Gopernicus  durch  Vermittlung  zweier 
Schleussen  und  eines  Wehres  fast  eine  Stunde  weit  zu  einem  ThariDn 
hob  es  in  diesem  durch  ein  Kasten  -  oder  Kannenwerk  auf  78'  und 
liess  es  von  da  auf  den  600'  entfernten  Domplatz  laufen,  wo  es  in 
einer  vertikalen  Erhebung  von  60'  über  dem  Meeresspiegel  gesam- 
melt ward,  um  schliesslich  in  die  Wohnungen  der  Domherren  vertheilt 
zu  werden.  Eine  allgemeine  Fürsorge  ftlr  das  Gemeinwesen  stand 
jener  von  den  Rücksichten  auf  die  bevorzugten  Standesinteressen  er- 
füllten Zeit  fem.  Durch  eine  Inschrift  aus  zwei  lateinischen  DistichcD 
auf  dem  zerfallenen  Wasserthurme  ist  der  Irrthum  berichtigt ,  in  wel- 
ehen  sowohl  Kaestner  als  Westphal  fielen,  da  sie  auf  Gniod 
weitverbreiteter  Angaben  die  Passarge  für  die  Frauenburger  Wasser- 
leitung benützen  lassen  und  den  betreffenden  Thurm  an  deren  Ufer 
drei  Meilen  von  der  Stadt  entfernt  setzenT  —  Ausserdem  yerdieneo 
kurzer  Erwähnung  die  Wasserleitungen  von  Alcantara  (Lissabon),  Ai- 
cueil,  Marly,  Versailles,  letztere  unter  Louis  XIV.  7000  Klafter  laog 
2560'  hoch  auf  242  Arkaden  angelegt. 
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B.  Neuere  Wasserleiiungen  und  deren  Anlage. 

§.  334.  Seit  Dampfkraft  and  Maschinentechnik  darch  ihren  rie- 
seDhaften  Aufschwang  die  Lösang  früher  unnahbarer  Aufgaben  erlaub- 
teO;  konnte  auch  an  Orten ,  wo  ohne  jene  mächtigen  Bundesgenossen 
vor  den  äosseren  Schwierigkeiten  man  hätte  znrttckschrecken  müssen^ 
an  die  Einrichtung  gater  Wasserleitungen  gedacht  werden^  durch  deren 
Gewährung  jedes  städtische  Gemeinwesen  gewinnt.  Nachweislich  hat 
auf  den  Bedarf  an  Wasser  und  die  iUrReinlichkeit  und  Gesundheitspflege 
keineswegs  gleichgiltige  Gewohnheit,  dasselbe  verschwenderisch  oder 
sparsam  zu  verbrauchen ,  die  grössere  oder  geringere  Leichtigkeit, 
sich  dasselbe  zu  verschaffen,  entscheidenden  Einflnss.  Auch  der  Stand 
der  Gewerbe  und  der  Betrieb  von  mancherlei  Geschäften  erfährt  in 
der  Regel  einen  glücklichen  Aufschwung,  wo  Wasser  reichlich ,  be- 
quem und  wohlfeil  zu  haben  ist. 

§.335.  Hinsichtlich  der  Anlegung  von  Werken  zur  Wasser- 
versorgung einer  Stadt  wird  man  za  den  grossartigen  Banten  des 
Alterthumes ,  welches  Material  und  Arbeitskraft  unter  schonungsloser 
Ausbeutung  menschlicher  Leistungen  billig  za  beschaffen  wusste,  kaum 
mehr  zurückkehren,  wo  nicht  die  örtliche  Lage  eine  kostbare  Struc- 
tur  fordert,  wie  von  New- York  ein  steinerner  Aquäduct  4OM2  ^nslische 
Meilen  weit  bis  zum  Bretonfluss  geführt  wurde,  oder  wo  nicht  antike 
monumentale  Reste  benützt  werden  konnten,  wie  bei  Paris  an  drei 
Stellen  oder  in  Marseille  längs  einer  Strecke  von  13  geogr. Meilen.— 

§.  336.  Ob  Quell-  oder  Flusswasser  der  Stadt  zugeleitet 
werden  soll,  lässt  sich  selten  unabhängig  von  äusseren  Umständen 
nach  rein  theoretischen  Erwägungen,  welche  allerdings  für  jenes  sprechen, 
entscheiden.  Selten  ist  ersteres  reich-  und  nachhaltig  in  der  Nähe  vorhan- 
den oder  darf  doch  nicht  immer  seinem  Wurzelsystem  ohne  Rücksicht 
auf  die  nächstliegenden  Localinteressen  ohne  Weiteres  und  vollstän- 
dig entzogen  werden.  Zum  Trinken  ist  es  zweifellos  am  besten;  da- 
gegen leistet  das  Flusswasser  allen  ökonomischen  und  industriellen 
Zwecken  so  treffliche  Dienste,  dass  ihrer  auch  im  Verbrauchsqaantum 
überwiegenden  Forderung  die  Annehmlichkeit  des  Genusses  häufig  wei- 
chen muss,  wenn  man  nicht  etwa  die  allerdings  ausgezeichnete  aber 
kostspielige  Einrichtung  doppelter  Leitungen  acceptirt. 

a.  Sammlung  des  Wassers. 

§.  337.  Das  Speisnngswasser  eines  Quellengebietes,  welches  R  e  - 
clam  als  Unterwasser  dem  Oberwasser  der  Flüsse  gegenüber- 
stellt ^  wird  mittels  gemauerter  Saugkanäle  ohne  Sohle  oder  ergiebiger 
in  dnrchlöcherten  Thonröhren   gesammelt.  —    Das  Flusswasser,  anf 
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welches  in  der  Praxis  der  Wasserleitungen  Yomehmlich  Rttcksieht  za 
nehmen  ist,  wird  entweder  direct  in  Kanälen  zageleitet^  oder  mittels 
Pampen  in  hochgelegene  Behälter  geschafft.  Bei  Liverpool  fliesst  das 
Wasser  ohne  alle  Maschinenthätigkeit  24  engl.  Meilen  weit  in50— lüO' 
hoch  eingedämmte  Bassins ,  welche  500  Millionen  c'  fassen  und  von 
da  durch  natürliches  Gefäll  in  die  Stadt.  In  Hamburg  ftthrt  ein  Aber 
4'  weiter  rund  gemauerter  Kanal  des  oberhalb  der  Stadt  sehr  reine 
weiche  ,  nur  nach  heftigem  Regen  lehmige  Eibwasser  in  drei  Abla- 
gerungsreservoirSy  deren  jedes  über  2'|2  Million  c'  Wasser  auf- 
nimmt. Binnen  einer  Woche  haben  sich  daselbst  alle  erdigen  Tbeile 
abgesetzt,  worauf  das  geklärte  Wasser  ins  Maschinenhaus  läuft,  um 
durch  kolossale  Druckwerke,  deren  wuchtige  Thätigkeit  auch  dem 
Laien  imponirt ,  auf  einen  hohen ,  in  der  Mitte  des  Hofes  stehenden 
Thurm  gehoben,  und  von  da  durch  natürlichen  Fall  ttber  die  Stadt 
vertbeilt  zu  werden.  Leider  nimmt  das  Wasser  in  den  Bassins  unter 
Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  und  des  feinen  Staubes  organischen 
Zersetzungsmateriales  einen  unangenehmen  Geschmack  an ,  welcher 
seinen  technischen  Gebrauch  nicht  hindert,  aber  zu  persönlichen  Zweken 
die  meist  in  den  Haushaltungen  einzeln  besorgte  Filtration  n^thig 
macht,  deren  Product  ich  indess  nicht  sehr  wohlschmeckend  fand. 

• 

§.  338.  Wo  eine  allgemeine  Filtration  des  Wassers  im  Gros- 
sen beabsichtigt  ist ,  werden  weite  10  — 15'  tiefe  mit  Erdwällen  um- 
gebene Hohlräume  durch  festgestampften  Thon  und  eingedrückte  Kie- 
selsteine wasserdicht  gemacht.  Die  Innenwände  fallen  schief  ab  und 
der  Boden  ist  gegen  die  Abflussseite  schwach  geneigt ;  längs  demsel- 
ben liegen  Backsteinröhren,  deren  obere  Wand  vielfach  durchbrochen 
ist  oder  es  verläuft  unter  dem  horizontalen  Boden  ein  2'  breiter  15'' 
tiefer  Mittelkanal ,  zu  welchem  mehrere  mit  hohlen  Stossftigen  ge- 
gemauerte Querröhren  gehen.  Der  Zwischenraum  ist  mit  Quarz  und 
Granit  ausgelegt,  welche  das  Wasser  zurückweisen  und  zwingen, 
die  Röhrenwege  aufzusuchen.  —  Das  eigentliche  Filtermaterial, 
beispielsweise  in  Altena  ans  rein  gesiebtem  scharfem  Sand:  3^  Kies 
von  Erbsengrösse  3'',  von  Bohnengrösse  3'',  von  Haselnussgrösse  3", 
von  Wallnussgrösse  6'^,  von  Faustgrösse  9"  hoch  zusammengesetzt, 
ist  entweder  vertikal  übereinander  geschichtet,  oder  mehrere  Behälter 
sind  terrassenförmig  angeordnet,  wobei  die  oberste  Etage  groben, 
die  mittlere  feinen  Kies,  die  untre  Flusssand  enthält  Hier  können 
einzelne  Filtrirschichten ,  deren  unterste  wenig  leidet,  nach  Bedarf 
leicht  mit  neuen  vertauscht  werden,  während  im  ersten  Fall  die  min- 
destens vierteljährig  wünschenswerthe  Beinigung  höchst  mühsam  und 
so  zeitraubend  ist,  dass,  um  nicht  das  ganze  Unternehmen  ins  Stocken 
zu  bringen,  von  Voiiiherein  die  Herstellung  einer  Reserveanlage  rath- 
sam  erscheint.    Lässt  man   indess  die  Sache  nicht  zu  weit  kommen, 
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80  genttgt  auf  lange  hin  die  öftere  Wegnahme  and  Frischanfschüttung 
der  obersten  Zoll  dicken  Sandschicht,  denn  hier  gibt  die  darchgehende 
Wassermasse ,  deren  Quantität  dem  Druck  gerad,  der  Schichtendicke 
?erkebrt  proportional  ist,  die  meisten  Sinkstoffe  ab  und  ist  schon  bei 
15  Ctm.  Tiefe  so  rein,  als  sie  überhaupt  durch  Filtration  wird.  — 
Debrigens  wird  neuerdings  sehr  in  Frage  gestellt,  ob  der  Nutzen 
der  Filtration  zu  ihren  Kosten  in  richtigem  Verhältniss  stehe,  und 
man  neigte  sich  auf  der  jüngsten  hygienischen  Versammlung 
in  Danzig  Reichardt's  Meinung  zu,  dass  die  natürlichen  Filter 
dareh  ihre  eigene  Thätigkeit  bald  wirkungslos  werden,  die  künstlichen 
aber  das  Wasser  zwar  klären,  aber  nicht  eigentlich  reinigen. 

b.    Vertheilung  des  Wassers. 

§.  339.  Wo  Filterbassins  vorhanden  sind,  geht  das  Wasser  nicht 
anmittelbar  von  ihnen  in  die  Böhrenleitungen  über,  sondern  ge- 
langt zuerst  in  grosse  Behälter  dritter  Reihe ,  welche  zur  Abhaltung 
der  Temperatureinflüsse  dick  überwölbt  und  durch  Schornsteine  ge- 
lüftet werden.  Die  Verbindung  der  dreierlei  Hauptreservoirs  für  Ab- 
lagerung, Filtrirung  und  Ansammlung  des  Wassers  ist  so  ein- 
zurichten, dass  nöthigen  Falles  der  Reinwasserbehälter  ausgeschaltet, 
die  Flüssigkeit  direct  aus  den  Filtern  zur  Stadt  geleitet  werden  kann 
oder  selbst  unter  Nichtbenutzung  der  letzteren  ohne  Weiteres  aus  den 
Sammelräumen  erster  Ordnung. 

Am  besten  wird  das  Wasser  so  hoch  gehoben,  dass  alle  Stücke 
der  Leitung  bis  zu  den  obersten  der  Speisung  bedürftigen  Punkten 
nach  einfachen  hydrostatischen  Gesetzen  Zufluss  erhalten.  Da  alle 
Wände  der  Bebälter  und  Röhren  einen  andauernden,  wenn  auch  star- 
keb  Druck  viel  besser  vertragen ,  als  kurze  stossweise  Angriffe ,  ist 
auf  eine  gleichmässige  Arbeit  der  Druckapparate  zu  sehen,  was  am 
besten  durch  Verbindung  von  Wasserthürmen,  Windkesseln,  und 
Dampfmaschinen  geschieht,  deren  Kraft  man  indirect  benützen  kann, 
sie  zum  Heben  beträchtlicher  Gewichte  verwendend,  welche  nieder- 
sinkend das  Wasser  in  den  Windkessel  pressen,  dessen  bald  abge- 
sperrte Luft  durch  allmälige  Compression  eine  stetige  von  der  stoss- 
artigen  Arbeit  der  Pumpe  unabhängige  Spannkraft  erwirbt.  Diese 
treibt  das  Wasser  bis  nah  zur  Spitze  des  etwa  200'  hohen  Wasser- 
thurmes.  Wenn  vom  erreichten  höchsten  Punkt  die  Abfallröhre  das 
Wasser  zu  den  Leitungszweigen  herabführt,  strömt  in  denselben  die 
Flüssigkeit  unter  dem  bleibenden  Druck  einer  200'  hohen  Wasser- 
säule, welcher  sie  an  die  voraussichtlich  erhabensten  Punkte  der  Be- 
stimmung hebt  Um  einen  oft  zureichenden  kleineren  Druck  anzuwen- 
den, ist  ungefähr  in  der  Mitte  der  Thurmhöhe  die  Möglichkeit  gege- 
ben ,  Steig-  und  AbMlröhre  zu  verbinden  und  ihre  obere  Hälfte  ab- 

Hoh,  Physik  in  der  Hedicin.  23 
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zaschliessen.  Zwischen  beiden  kann  der  Schornstein  der  Maschinen- 
feaerung  ao&teigen,  nm  einerseits  einen  guten  Lnftzug  zu  bekommen, 
anderseits  durch  die  daran  gebundene  Wärme  das  winterliche  Einfrie- 
ren des  Wassers  zu  verhüten.  —  Zur  seltenen  Versorgung  aasneh- 
mend hoher  Punkte  mit  Wasser,  zur  Speisung  der  Springbrunnen  oder 
bei  Feuersbrttnsten  kann  die  Zwischenverbindung  der  Röhren  gelöst 
werden^  um  sie  in  voller  Länge  wirken  zu  lassen.  Um  die  jetzt 
nöthige  Kraft  des  Pumpkolbens  ohne  Aenderung  der  Belastung^ewichte 
zu  erzielen,  sind  zwei  Pumpen  da,  welche  sonst  beide  fllr  die  klei- 
nere  Druckhöhe  arbeiten,  deren  eine  aber,  wenn  die  grösste  Steigung 
erzielt  werden  vnll;  abgestellt  wird,  so  dass  ihr  jedoch  in  Bewegung 
bleibender  Kolben  kein  Wasser  saugt  und  hebt ;  die  Gewichte  wirken 
dann  nur  auf  einen  Pumpkolben ,  welcher  halb  soviel  Wasser ,  aber 
zur  doppelten  Höhe  fördert. 

Das  Wasser  in  der  Vertikalröhre  des  Wasserthurmes  fiUlt  um  so 
schneller ,  je  grösser  der  Verbrauch  ist.  Dabei  wird  der  von  den  sin- 
kenden Gewichten  bewältigte  Gegendruck  der  rasch  abströmenden 
deshalb  nach  rückwärts  weniger  reagirenden  Flüssigkeit  kleiner,  jene, 
ihn  leicht  besiegend,  beschleunigen  daher  ihre  abwärts  gehende  Be- 
wegung und  in  Folge  dessen  arbeitet  durch  Vermittlung  des  Balan- 
cier die  Maschine  lebhafter.  Bei  geringerem  Verbrauch  bleibt  der 
Wasserstand  in  der  Abfallröhre  länger  in  grösserer  Höhe,  derGregen- 
druck  der  aufgestauten  Flüssigkeit  gegen  die  Gewichte  ist  dauernder 
und  bedeutender,  sie  verschieben  sich  nur  langsam  und  der  Gang  der 
Maschine  wird  verzögert.  Dem  gänzlichen  Stillstand  des  Verbrauches 
entspricht  der  höchste  Druck  des  stagnirenden  Wassers,  den  die  Ge- 
wichte nicht  überwinden,  so  dass  die  Maschine  in  Gonsequenz  dieser 
inneren  Regulirung  stillsteht. 

§.  340.  Von  der  Hauptleitungsröhre  wird  entweder  an  je- 
dem einzelnen  Verbrauchsort  eine  Abzweigung  gemacht,  oder  was 
in  Rücksicht  der  Solidität,  sowie  des  leichteren,  das  Uebrige  ungestört 
lassenden  Anschlusses  neuer  Zweige  besser,  wenn  schon  kostspieliger 
ist,  es  laufen  in  den  Hauptstrassen  parallel  dem  Centralkanal  en- 
gere Nebenröhren,  mit  Absperrschiebern  versehen,  von  denen  eist 
die  Seitenäste  an  den  betreffenden  Stellen  abgehen.  Ist  der  Reich- 
tbum  einer  Wasserleitung  sehr  gross,  so  geschieht  dies  vor  Allem  an 
den  öffentlichen  Brunnen ,  um  denselben  beständigen  Zufiuss  zu  ver- 
schaffen ,  welcher  natürlich ,  wo  Grund  zur  Sparsamkeit  besteht ,  aof 
wenige  Punkte  und  kürzere  Verbrauchzeiten  zu  beschränken  ist  — 
Zur  Häuservers  orgung  wird  manchmal  auf  dem  Dachboden  ein 
Behälter  aufgestellt,  den  die  Strassenröhre  speist ;  ein  Schwimmer, 
dessen  aufwärts  gekehrter  Stil  ein  Ventil  im  Füllungskanal  mehr  oder 
weniger  lüftet  und  schliesst,  steigt  mit  dem  Wasser  im  Reservoir  und 
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sinkt  bei  dessen  allmäligem  Verbrauch.  Vom  Behälter  gehen  ift  die 
einzelnen  Wohnnngsräume  Röhren,  welche  durch  Hähne  nach  Bedarf 
geöffoet  und  geschlossen  werden.  —  Diese  Einrichtung  leidet  an 
zwei  Uebelständen  ;  einmal  hängt  der  Druck  an  den  einzelnen  Ver- 
brauchstellen  von  deren  Entfernung  vom  häuslichen  Reservoir  und 
nar  indirect ,  kaum  merklieb ,  von  der  Pressung  in  Hauptleitung  und 
Oesaronitwerk  ab;  dann  wird  in  Privathäuäem  bei  verhältnissmässig 
geringem  Verbrauch  Güte  und  F*ri8che  des  von  der  Hauptmasse  ge- 
trennten Wassers  namhaft  verlieren.  Angenehmer  ist  deshalb  die 
anmittelbare  Wasserversorgung  der  einzelnen  Oebäudetheile  durch 
Zweigleitungen  vom  Hauptkanal  her. 

§.  34t.  Um  die  Wasserleitung  der  Speisung  der  Brunnen ,  der 
Anssptlbing  der  Rinnen  und  Abzugkanäle,  dem  Feuerlöschen,  der  In- 
dustrie und  dem  Gewerbe  fttr  besonders  dringliche  Fälle  dienstbar 
zu  machen ,  müssen  an  bestimmten  Stellen  der  Strasse  mechanische 
Vorrichtungen  getroffen  sein,  welche  das  Wasser  augenblicklieh  unter 
starkem  Druck  zu  entnehmen  gestatten.  Die  hiezu  bestimmten  W  a  s - 
serstöcke,  Schieber  oder  Hydrants  sind  Ventile,  durch  Schrau- 
ben auf  eine  Oeffnung  der  Strassenröhre  gepresst.  Wird  das  Ventil 
gehoben  oder  die  Schraube  gelockert ,  so  treibt  der  Seitendruck  das 
Wasser  in  starkem  Strahle  heraus  oder  in  einen  daneben  angebrach- 
ten Behälter ,  von  wo  aus  es  in  Schläuchen  weiter  geleitet  werden 
kann.  Zur  schnellen  AuSindung  der  unterm  Strassenpflaster  liegen- 
den Wasserstöcke  tragen  die  Häuser  präcise  Zeichen. 

§.  342.  Trotz  aller  Vorsicht  kann  beim  Legen  oder  Prüfen  der  Lei- 
tungsröhren, auch  beim  übereilten  Oeffnen  der  Nothschosse  eine  Ka- 
nalwand bersten ,  was  zur  Störung  in  der  städtischen  Wasserver- 
sorgung führt.  Selbst  bei  unverletzten  Bestandtheilen  der  Leitung 
wird,  wenn  eine  Feuersbrunst  an  beschränktem  Ort  sehr  viel  Wassqr 
in  kurzer  Zeit  absorbirt,  anderwärts  ftlr  diese  Periode  eine  schwä- 
chere Zufuhr  bestehen.  Es  ist  daher  gut,  am  höchsten  Punkt  der 
Stadt  ein  Hochreservoir  anzulegen,  welches  in  ^ Hamburg  lOOOOO c' 
fasst.  In  dasselbe,  welchem  zur  Ertragung  eines  ungeheuren  Druckes 
sehr  starke  Grund -und  Wandmauern  gegeben  werden,  führt  einezwölf- 
bis  sechzehnzöllige '  Zuflussröhre  und  durch  den  Boden  ein  ebenso 
weiter  Abflusskanal  zur  Hauptleitung.  Absperrschieber  erlauben 
jegliche  Regnlirung  des  Zusammenhangs  zwischen  dieser  und  dem 
Hilfisbassin  bis  zu  dessen  gänzlichem  Verschluss.  Ein  selbstwirken- 
des Ventil  sorgt  fttr  den  Weggang  des  überschüssigen  Wassers. 

§.  343.    Als  Material  für  die  Röhrenleitungen  ist  Metall,  Holz, 
Stein  und  gebrannte  r  Tbon,  selbst  Glas  benutzt  worden.  Erstere  Sub- 

23  * 
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Stanz  wird  immer  die  Hauptrolle  spielen,  ist  jedoch  nicht  ganz  anbedenk- 
lichy  worüber  schon  aas  dem  Jahre  1826  eine  Erfahrung  bekannt  ist 
Nachdem  Ha mphrey  Davy  den  Enpferbeschlag  der  Schiffe  dadarcb 
hatte  schützen  wollen,  dass  er  durch  Aufnietung  eines  Zinkplättcheos 
einen  elektrischen  Gegensatz  hervorrief;  der  am  Kupfer  im  negati?eD 
Sinn  sich  äussernd  dessen  Oxydation  und  Auflösung  durch  Seef^as- 
ser  hinderte  —  freilich  gegen  Eintausch  eines  die  praktische  Yerwer- 
thung  der  Idee  illusorisch  machenden  unmässigen  Beschlages  mit  tbie- 
rischen  Kalkpanzem,  nahm  Dumas  Anlass,  dasselbe  Prinzip  im  um- 
gekehrten Falle  anzuwenden.  Die  Bleiröhren ,  welche  das  Wasser 
von  den  Hügeln  in  der  Nachbarschaft  der  Seine  herabftthren ,  ver- 
stopften sich  oft  an  den  mit  Schmelzlot  bearbeiteten  Verbindungs- 
stellen durch  Ablagerung  kohlensauren  Kalkes  aus  der  daran  reichen 
Flüssigkeit.  Aehnliche  Inkrustationen  erfuhren  die  kupfernen  Hähne. 
Versah  man  nun  die  Bleiröhren  in  Abständen  von  20—30'  mit  kurzen 
bleiernen  Seitenröhren,  welche  mit  einem  in  eine  bis  zum  Hanptkanal 
herabr^ichende  Stange  verlängerten  gusseisemen  Stöpsel  verschlos- 
sen waren ,  so  sollte  die  hiemit  hervorgerufene  elektrische  Differenz 
alle  Krystallisationen  der  im  Wasser  gelösten  Salze  hier  zusammen- 
drängen, wo  sie  leicht  zu  entfernen  waren.  —  Ausserdem  sind  die 
bleiernen  Röhren  wegen  Abgabe  giftigen  Stoffes  gefttrehtet.  Nach 
Frankland  verliert  jedoch  das  Wasser  seinen  oxydirenden  Einflnss 
auf  das  Blei ,  wenn  es  durch  Thierkohle  filtrirt  wurde ,  vermuthlieh 
wegen  Aufnahme  von  etwas  phosphorsaurem  Kalk,  denn  ein  geringer 
Gehalt  davon  war  der  einzige  Unterschied,  welchen  er  zwischen  dem 
Wasser  des  Kent  und  Wyrnwy  auffand,  wovon  ersteres  das  Blei  stark, 
letzteres  gar  nicht  angreift,  während  Dumas  gleichfalls  von  kalkhal- 
tigem Wasser  kein  Bleioxyd  von  Schroten  aufnehmen  sah,  was  sals- 
freies  reichlich  that.  Nach  Leblanc 's  Versuchen  schützen  auch  Glan- 
ber-  und  Bittersalz,  Chlomatrium  und  -Kalium,  in  der  Verdünnung  von 
0,0001  das  Wasser  gegen  Bleiinfection.  —  Beigrand  behaaptet 
auf  Grund  der  berechneten  Länge  aller  Bleiröhren  der  Pariser  Was- 
serleitungen,  dass  das  Wasser  viel  zu  schnell  in  ihnen  sich  bewege, 
um  merkliche  Spuren  des  Metalles  aufzunehmen ,  denn  selbst  die  In- 
nenflächen 200  Jahre  alter  Bleiröhren  von  1670  zeigten  sich  ganz  un- 
verletzt. --  An  eisernen  Leitungsröhren  bemerkte  man  zuerst  in  Gre- 
noble  knollige ,  auf  Oxydationsprocesse  zurückführbare  Goncremente, 
welche  bis  zur  stellenweisen  Verstopfung  der  Kanäle  wuchsen.  Kupfer- 
fütterung  wirkt  diesem  Missstand  entgegen,  macht  die  Röhren  halt- 
barer und  erhöht  die  Schnelligkeit  der  Durchströmung. 

Hölzerne  Röhren  sind  aus  begreiflichen  Gründen  ganz  schlecht; 
gläserne  wären  hinsichtlich  der  Reinlichkeit  und  ungehinderten  Ström- 
ung trefflich,  lassen  sich  aber  aus  technischen  Rücksichten  in  grosse* 
rem  Maassstab  kaum  anwenden;  steinerne  kommen  wohl  nur  in  offenen 
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Kanälen  grösserer  Äqnädacte  in  Betracht,  welche  im  Alterthnm  häufig 
jetzt  wo  möglich  vermieden  werden,  weil  Veranreinigungen  des  Wassers 
aus  der  Atmosphäre  and  vornehmlich  die  im  Sommer  die  Frische  ver- 
mindernden, im  Winter  den  Betrieb  dnrch  Eisbildung  störenden  Tem- 
peratureinflüsse nicht  hintangebalten  werden  können.  Unterfrdische 
gemauerte  Kanäle,  denen  wir  bald  zu  andren  Zwecken  begegnen,  wer- 
den aas  Bttcksichten  der  Billigkeit  und  Baumerspamiss  durch  im  All- 
gemeinen wenig  empfehlenswerthe  thönerne  Röhren  ersetzt. 

c.    Der  WaaaermeBBer. 

§.  344.  Die  Apparate  zur  Messung  der  geliefertcfn  und  ver- 
brauchten Wassermengen  werden  abgesehen  von  andern  technischen 
Hingein  in  ihren  Angaben  durch  den  Wechsel  des  Druckes  im  Was- 
serwerk so  stark  beeinflusst,  dass  selten  mehr  als  angenäherte  Schätz- 
ungen und  relative  Vergleiche  gewonnen  werden. 

Die  Wassermesser  beruhen  im  Allgemeinen  auf  dem  Princip, 
Gefksse  bekannten  Inhaltes  abwechselnd  zu  fllllen  und  zu  entleren, 
die  dabei  geschehenden  Oscillationen  und  Rotationen  aber  durch  einen 
besondren  Bestandtheil  des  Apparates :  ißu  Compteur  zu  zählen, 
sowie  fttr  später  erkenntlich  zu  machen. 

Siemens  verbindet  ein  Hohlgefäss  mit  einer  senkrechten  Achse, 
welche  in  Zapfenlager  und  Stopfbüchse  leicht  umläuft;  am  untren 
Ende  besitzt  das  Gefäss  horizontale  nach  gleicher  Seite  gekehrte  Aus- 
flussröhren.  Ober  der  Stopfbüchse  sind  an  der  Achse  einige  Schran- 
benwindungen  eingeschnitten,  welche  in  ein  vertikales  Zahnrädchen 
greifen,  das  die  Bewegung  auf  ein  Zählwerk  überträgt.  Das  Wasser 
tritt  aus  der  Strassenleitung  durch  eine  Seitenröhre  in  einen  von  festen 
Wänden  eingeschlossenen  Raum  und  mittels  eines  vertikalen  Leitka- 
nales  in  das  bewegliche  Oefäss ,  wobei  eine  zwischen  dem  Hals  des 
letzteren  und  der  Leitröhre  befindliche  Liderung  nicht  die  Drehung 
des  Behälters,  aber  das  Entweichen  des  Wassers  hindert,  so  dass  die- 
ses bloss  durch  die  horizontalen  Seitenarme  ausfliesst ,  das  Gefäss 
gleich  einem  Reactionsrad  durch  den  Rückstoss  in  Rotation  setzt  und 
zuletzt  in  einem  das  rotirende  System  umgebenden  Hohlraum  sich 
sammelt,  von  wo  es  in  die  Fortsetzung  der  Röhrenleitung  gelangt.  Die 
Rotation ,  welche  durch  vier  Windflügel  regulirt  wird ,  verläuft  ganz 
sicher,  so  lang  der  Druck  unveränderlich  bleibt,  indem  unter  dieser 
Voraussetzung  die  Anzahl  der  Drehungen ,~  welche  im  Einzelnen  ein 
Zeiger  auf  einem  ersten  Zifferblatt,  ein  hundertmal  langsamer  beweg- 
ter auf  einem  zweiten  aber  in  vollen  Hunderten  angibt,  bloss  von  der 
Menge  des  in  bestimmter  Zeit  durchgeflossenen  Wassers  abhängt. 

§.  345.    Oft  wird   das  Wasser  den   Abnehmern   ohne  Messung 
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zur  freien  Verfttgung  geliefert,  indem  man  von  der  meist  richtigen 
Anschauung  ausgeht ,  daas  eine  muthwillige  Verschwendung  selten 
sein  und  der  etwaige  Mehrverbrauch  durch  anderweitige  Erspamiss 
ausgeglichen  wird.  Man  berechnet  in  diesem  Fall  den  Preis  nach 
dem  Miethwerth,  nach  den  bewohnten  Räumlichkeiten  des  Hauses 
oder  durch  Combination  beider  Elemente.  Ist  der  Preis  niedrig  ge- 
griffen, s6  lässt  sich  gegen  dies»  Anordnung,  welche  dem  Wohlhaben- 
den mehr  Lasten  aufbürdet,  als  dem  Armen,  indem  beispielsweise  von 
Häusern  mit  300 — 600  Mark  Miethwerth  und  beziehungsweise  5 — 10 
bewohnten  Gelassen  jährlich  resp.  30 — 54  Mark  bezahlt  werden, 
während  der  Verbrauch  nahe  gleich,  vielleicht  in  verkehrtem  Verhält- 
niss  statthat,  um  so  wenige^  etwas  einwenden,  als  vielmehr  empfeh- 
lenswerth  erscheint,  den  gänzlich  ZahlungsuniUhigen  öffentliche  Frei- 
brunnen zur  Verfügung  zu  stellen. 

C.    Die  Entwässerung  der  Städte. 

a.    Allgemeines. 

§.  346.  Wie  die  Sorge  des  vegetativen  Menschenlebens  sich  dämm 
dreht,  Nahrung  aufzunehmen  und  das  davon  nicht  Nutzbare  oder  nach 
theilweisem  Verbrauch  Zersetzte  auszuscheiden,  so  kann  der  Haashalt 
vereinigter  menschlicher  Ansiedelungen  nur  geregelt  heissen,  wenn 
gleich  sehr  fttr  den  positiven  Bedarf  wie  ftlr  die  Wegftibrung  oder 
passende  Verwendung  der  Auswurfstotfe  gesorgt  ist. 

§.  347.  Nachdem  das  Princip  anerkannt  ist,  dass  alle  Abfallma- 
terien  vom  Boden  der  Städte  fernzuhalten  oder  noch  unzersetzt  aus 
dem  Umkreis  der  Wohnungen  zu  verbringen  sind,  bandelt  es  sich  bloss 
um  die  beste  Ausfhhrungsmethode,  als  welche  die  Benützung  des  na- 
türlichen Wassergefälles  wohl  auch  dann  noch  am  einfachsten  er- 
scheint, wenn  die  künstliche  Einschaltung  eines  vermittelnden  Röhr en- 
systemes  nothwendig  wird.  Die  Wege,  auf  denen  das  aus  den  at- 
mosphärischen Niederschlägen  gesammelte  Wasser,  die  Verbrauchs- 
flüssigkeiten der  Haushaltungen,  der  Gewerbe  und  Fabriken,  wie  der 
flüssige  Unrath  abfliessen,  von  den  alten  Römern  mit  solcher  Sorgfalt 
bereitet,  dass  die  300  Schritt  lange,  12'  weite  15'  hoch  überwölbte, 
den  unteren  Stadttheil  erst  bewohnbar  machende  cloaca  maxima 
als  das  grösste  Bauwerk  von  den  Zeitgenossen  gerühmt  wurde,  soll- 
ten so  tief  liegen,  dass  alle  betheiligten  Punkte,  namentlich  die  Keller, 
ihren  feuchten  Antheil  darein  ergiessen  können,  weil  einerseits  jeder 
häusliche  Raum  so  benutzbar  sein  muss,  dass  keine  zettweise  Dareh- 
wässerung  darin  stört,  anderseits  die  Salubrität  und  Reinlichkeit  der 
Wohnungen  höchlich  von  der  Trockenlegung  des  Untergrundes  ab- 
hängt. 


359 

§.  348.  Fttr  die  zweckmässige  Anlage  eines  entwässernden  Röh- 
rensystemes  sind  die  örtlichen  Verbältnisse  von  so  vielfachem  Ein- 
flnss,  dass  sich  nar  wenige  allgemeine  Vorschriften  geben  lassen.  — 
Jedenfalls  sollen  die  Kanäle  aas  möglichst  wasserdichtem  Material 
gebildet  sein,  doch  genügen  in  Rücksicht  der  bei  grossem  Was- 
servorrath  sehr  raschen  Bewegung  des  Inhaltes ,  von  welchem  also 
aach  in  trocknem  Terrain  wenig  aassickert ,  während  bei  Umgebang 
der  Röhren  vom  Grandwasser  der  grössere  Drack  eher  dieses  nach 
Innen  treibt^  Backsteine  mit  Cement  and  glasirter  Thon  für  die  vor- 
aossichtliche  Siel  wasser  höhe.  Weder  allzugrosse  Weite  noch  ein 
sehr  beträchtliches  Gefäll  ist  fttr  die  Röhren  vortheilhaft,  denn  bei 
kleinerem  Querschnitt,  dessen  Verminderung  natürlich  nicht  so  weit  gehen 
darf,  dass  Verstopfung  durch  den  antrocknenden  Koth  zu  befürchten 
ist,  entfaltet  die  Schwemmfluth  grössere  Kraft  und  fördert  leichter  die 
Schmutzmassen;  bei  zu  starkem  Gefäll  aber  kommen  die  Sammelbas- 
SIDS,  aus  denen  schliesslich  die  Flüssigkeit  entlert  werden  soll,  so  tief 
zu  liegen,  dass  erst  eine  Hebung  durch  Dampf  pumpen  nöthig  wird.  Von 
höchster  Wichtigkeit  ist  ferner,  dass  das  Röhrensystem  von  der  Stelle  der 
Aosmündung  an,  welche  nicht  rechtwinkelig  in  den  Fluss  übergehen  soll, 
sondern  schief  oder  unter  Vermittlung  paralleler  A  b  f  an  g  k  a  n  ä  1  e,  bis 
zQ  den  Wurzeln  zurück  nach,  der  Erstreckung  entsprechendem,  Ver- 
bätoiss  im  Lumen  sich  verjüngt,  indem  jedesmal  eine  Stauung 
ZQ  besorgen  ist,  wo  weitere  Siele  in  engere  münden.  Endlich  ist 
noch  zu  bemerken,  dass  jedes  gute  Kanalsystem  in  seinen  Dimen- 
sionen denjenigen  der  zu  entwässernden  Stadt  genau  anzupassen 
ist,  dass  jede  desfallsige  zu  weit  gehende,  Vorsorge  fttr  die  Zukunft 
etwaiger  Stadterweiterungen  an  der  Gegenwart  sich  rächen 
mUsste,  und  dass  in  dieser  Beziehung  das  in  Berlin  acceptirte  Ho- 
brecbt'sche  Radialsystem  sicher  allen  Ansprüchen  und  Erwar- 
toogen  auch  der  spätesten  Enkel  gerecht  wird.  Indem  hier  mehrere 
getrennte  Röhrensysteme  von  bestimmten  Centralpunkten  bis  zu  den 
an  der  städtischen  Peripherie  gelegenen  Mündungen  ausstrahlen,  ist 
eine  allmälige  Ausführung  in  beliebigen  Abschnitten  ermöglicht,  beim 
excentrischen  Wachsthum  der  Stadt  jeder  Zeit  Anschluss  und  Fort- 
setzung gesichert,  bei  verhältnissmässig  kürzerer  Erstreckung  der  ein- 
zelnen Theile  aber  eine  weniger  tiefe  Anlage  und  ein  vortheilbafteres 
Anpassen  ans  gegebene  Niveau  zulässig. 

b.    Die  Bloakenfragö. 

§.  349.  Wo  systematische  Anlagen  fttr  die  Entwässerung  einer 
Stadt  bestehen,  oder  gemacht  werden,  erhebt  sich  früher  oder  später 
die  Frage,  ob  es  rathsam  und  vortheilhaft  sei,  mit  jenen  die  Weg- 
Schaffung  der  menschlichen  Excremente  zu  verbinden,  oder 
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diese  gesondert  vorznnehmen,  und  zwar  so,  dass  eine  fernere  Bentttz- 
nng  derselben  nicht  aasgeschlossen  ist  Bei  dem  theoretisch  hoch 
veranschlagten  Dungwerth  des  Kothes  erscheint  die  zweite  Er- 
wägung durchaus  am  Platz,  während  anderseits  die  Aussicht  besticht, 
die  in  ihrem  allmäligen  Zerfall  unter  ungünstigen  Nebenumistäaden  der 
Gesundheit  höchst  nachtheiligen  Materien  vor  Eintritt  der  Ent- 
mischung schnell,  sicher  und  regelmässig  zu  entfernen.  Die  Sache 
hat  also  ihre  zwei  Seiten  und  verdient,  obwohl  an  sich  schmutzig,  der 
hygienischen  Bedeutung  wegen  genaue  Betrachtung. 

a     Die  Aborte. 

« 

§.  350.  Abgesehen  von  den  primitivsten  Einrichtungen  und  Ge- 
wohnheiten, welche  zuweilen  wenig  von  der  thierischen  Sitte  abwei- 
chen, für  Entlernng  des  Darminhaltes  bloss  das  aagenblicklicbe  Be- 
dUrfniss  zu  Rath  zu  ziehen,  findet  man  in  den  Häusern  besondre 
Käumlichkeiten,  welche  die  Excremente  durch  Abfallröhren  in  ge- 
meinsame Sammelgruben  ftthren,  häufig,  selbst  in  sonst  hygienisch  wohl 
versorgten  Städten,  bewegliche  EUbel,  durch  ungenügenden  Ver- 
schluss und  einfache  Verschlage  geschützt,  der  meist  höchst  sorglosen 
zeitweisen  Entlerung  harrend.  Auch  die  Senkgruben  stabiler  Aborte 
lassen  oft  viel  zu  wünschen  übrig,  indem  sie  zu  klein,  undicht  gewan- 
det,  und  nebst  den  zuführenden  wie  primär  aufnehmenden  Stücken  der 
inneren  Architektonik  so  schlecht  ventilirt  sind,  dass  der  aus  den 
Thürspalten  der  Aborte  dringende  Ammoniakgeruch,  besonders  vor 
und  an  regnerischen  Tagen,  deren  verminderter  Luftdruck  die  tbeil* 
weise  im  Kloakeninhalt  nur  absorbirten  Gase  leichter  entweichen  lässt, 
das  Haus  verpestet.  Desinfectionen  mit  Garbolsäure,  Eisenvitriol, 
Chlorkalk  ändern  wenig  an  der  Sache,  weil  dieselben  nur  in  öffent- 
liehen  Gebäuden  unter  amtlicher  Eontroll  gewissenhaft  ausgeftlhrt  za 
werden  pflegen,  doch  selbst  da  fast  nur  bei  drohenden  oder  herrschen- 
den Epidemien,  ausserdem  aber  die  Üblen  Folgen  der  schnellen  Eot- 
weichung  flüssiger  Fäcalmassen  durch  Boden  und  Wände  der  Groben 
doch  nicht  verhüten  können. 

§.  351.  Grössere  Sicherung  gegen  hygienische  Nachtheile  gewäh- 
ren Abtritte  mit  stän.die:er  Desinfectionseinrichtang,  wie  diejenigen 
von  Müll er-Schürr  mit  der  wirksamen  Masse  aus  Kalkpulver,  Holz- 
kohle und  Torf,  oder  die  besseren  nach  Moule.  Hier  ist  das 
desodorisirende  und  desinficirende  Mittel  getrocknete  durch  Sieben  von 
den  gröberen  Bestandtheilen  befreite  Damm-  oder  Walderde,  welche 
in  einen  ober  und  hinter  dem  Sitze  befindlichen,  eisenblechemen,  nach 
Unten  abgeschrägten  Behälter  geftlllt  mri ,  der  für  gewöhnlich  darch 
eine  Klappe  verschlossen  bei  der  Benützung  durch  das  Körpergewicht 
von  selbst  sich  öffnend  ungefähr  1^2  Pfund  Erde  auf  die  Auslerong 
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faUen  ISsst.  —  Die  feinporöae  Erde  ist  ein .  so  vorzügliches  Mediam 
ZOT  Anfnahme  der  fScalen  Stoffe^  dass  schon  einmal  von  ihnen  veran- 
reinigte  durch  blosse  Trocknung  an  der  Luft  zu  fernerem  Gebrauch  wie- 
der befähigt  wird,  was  unter  günstigen  Umständen  sich  5 — 6  mal  soll 
wiederholen  lassen.  Dem  ungeachtet  berechnet  Ei  genbro  dt  für  eine 
Hausgenossenschaft  von  15  Personen  das  vierteljährige  Bedttrfniss  an 
Desinfectionserde  auf  eine  Wagenladung  von  30  Gentnem^  wonach  auch 
bei  namhafter  Verminderung  dieser  Zahl  durch  mehrmalige  Benützung 
desselben  Quantums  an  eine  allgemeine  EiniUhrug  der  Methode,  welche 
eine  englische  Parlaments  -  Acte  vom  Juli  1868  an  Stelle  der  Wass  er- 
kieset s  zu  benutzen  erlaubt,  in  grossen  Städten  kaum  zu  denken  *ist  — 
Von  bestimmten  Erfahrungen  über  die  Erdabtritte  lauten  diejenigen 
im  Dorfe  Haiton  und  im  Lager  von  Wimbledon  sehr  günstig ;  hier  wur- 
den 148  Abtritte  und  Pissoirs  von  2000  Freiwilligen  benützt,  wobei 
Tollständige  Geruchlosigkeit  und  ausgezeichneter  G^sundheitstand  trotz 
drückender  Hitze  geherrscht  haben  sollen.  Dagegen  sind  zu  Frank- 
furt im  Senkenberg'schen  Bürgerspital,  in  der  Irrenanstalt  und  im 
Barakenlazareth  auf  der  Pfingstweide  ebenso  schlechte  Erfolge  mit  den 
Erdabtritten  erzielt  worden,  als  in  dem  während  des  letzten  Krieges 
bei  Bingen  errichteten  Zeltkrankenlager.  Indess  fällt  die  Unzufrieden- 
heit und  der  Tadel  in  den  Berichten  nicht  sowohl  dem  M  o  u  1  e  'sehen 
System  als  der  schlechten  Ausfllhrung  desselben  zur  Last,  oder  doch 
ersterem  nur  dann,  wenn  sich  wirklich  herausstellen  sollte,  dass,  wie 
manche  Praktiker  im  Hospitalwesen  behaupten,  die  letztere  ohne  un- 
verhältnissmässige  Aufmerksamkeit,  Strenge  und  Kosten  gar  nicht 
möglich  sei,  wa&  nach  andren  Angaben  im  Allgemeinen  wenigstens 
bezweifelt  werden  darf. 

§.  352.  Die  Senkgruben  stehender  Aborte,  bedürfen  einer 
periodischen  Räumung,  welche  unter  Voraussetzung  kleinerer  Mass- 
stäbe und  im  Ganzen  etwas  patriarchalischer  Einrichtungen  von  den 
benachbarten  Landwirthen  gern,  selbst  gegen  massige  Bezahlung,  aber 
ganz  nach  ihrem  Bedürfniss  und  ihrer  Bequemlichkeit,  ohne  jegliche 
Rücksichten  auf  die  städtischen  Interessen  der  Strassenreinlichkeit 
and  Salnbrität  ausgeführt  wird.  Sobald  polizeiliche  Einschränkungen 
auftauchen,  was  in  einem  geordneten  Gemeinwesen  nicht  ausbleiben 
kanU;  zeigen  sich  die  Bauern  oder  Gärtner  fÜrWegfnhr  und  Entschä- 
digung um  so  schwieriger,  als  die  Ausdehnung  der  Ansiedelungen  den 
Stoff  immer  reichlicher  zur  Verfügung  stellt ,  aber  auch  die  Verbring- 
QDg  erschwert,  zumal  der  mit  dem  Wohlstand  steigende  Wasserver- 
branch die  der  Entlerung  harrenden  Massen  verdünnt  und  auslaugt. 
Aus  letzterem  Grunde  ist  mehrfach,  ohne  vollständig  befriedigenden 
Erfolg  versucht  worden,  schon  in  den  Gruben  die  A uf lös ungs>  und 
Verdünnungsflttssigkeit  abzuscheiden;    sie  als    unschädlich 
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fortfliessen  zn  lassen  ^  apd  die  solideren  Bestandtheile  tttr  den  späte- 
ren Gebrauch  za  concentriren.  In  Paris  geschieht  dieser  Sob ei dnng s- 
process  bei  der  Räamnng  der  Senkgruben.  Ihr  Inhalt  wird  rasch, 
leider  meist  etwas  oberflächlich  desinficirt,  von  der  Flüssigkeit  durch 
deren  Wegpumpen  befreit,  dann  nach  la  Vilette  gefahren;  hier  wer- 
den die  löslichen  Bestandtheile  der  Excremente  ausgelaugt  und  mit- 
teis Dampfkraft  nach  der  IV«  Meile  entfernten  Poudrettefabrik  zn 
Bondy  gepumpt,  wo  in  grossen  Gruben  die  brauchbaren  Stoffe  sich 
absetzen.  • 

ß.    Das  TonnenBystem. 

§.  353.    In  Betracht  ^er  hygienischen  Nachtheile,  welche  wir  im 
Gefolge  der  gemauerten  Senkgruben  finden,  erscheint  die  Verwendung 
beweglicher  Tonnen  zum  Sammeln  der  Excremente  als  ein  Fort- 
schritt.   Der  Boden  wird  vor  der  Infiltration  deletärer  Stoffe  geschützt, 
die  Reinlichkeit  des  Hauses  kann  leicht  und  gut  gewahrt  werden,  die 
Entfernung  der  Fäealanhäufungen  geschieht  bald  und  häufig  genug  um 
die  Gasemanätion  nicht  bis  zum  gefährlichen  Uebermass  ansteigen  zu 
lassen  und  die  Verwerthung  des  dungfähigen  Materiales  bringt  wenig- 
stens zum  Theil  die  im  Interesse  der  Salubrität   doch   unerlässlichen 
Kosten  wieder  ein.  —  Für  etwa  15  Bewohner  eines  Hauses  genügen 
Abtrittfässer  von  2,  4  oder  6  Centner  Inhalt,  wenn  beziehlich  die  Aus- 
lerung  derselben   alle  2,  5  oder  8  Tage  geschieht    Am  besten  ist, 
wenn  die  Tonnen  selber  auf  Wagen  oder  mit  niedrigen  Rädern  auf 
Schienen  stehen,   längs  denen  man  sie  zwischen  ihrem  gewöhnlichen 
Bestimmungsplatz  und  einer   bequemen  Entlerungsstelle  hin  und  her- 
schiebt.   Diesem  Wunsch  kann  in  öffentlichen  Gebäuden,  doch  schwer- 
lich in  allen  Privathäusern  genügt  werden;  jedenfalls  muss  aber  auch 
hier  die  Wegschaffhng  streng  beaufsichtigt  werden,  indem  bloss  deren 
exacte  Ausführung  die  Vortheile  des  Tonnensystemes  sichert  —  Sehr 
entwickelt  ist  dasselbe  in  Graz  anzutreffen,  zwar  im   Allgemeinen  zur 
Zufriedenheit  der  Einwohner,  doch  keineswegs  zum  hervorleuchtenden 
Nutzen  der  Landwirthschaft,  welche  so  geringen  Gebrauch  vom  Inhalt 
der  Fässer  macht,   dass  er  grossentheils   unterhalb  der  Stadt  in  die 
Mur  entlert  werden  muss. 

y.    Die  pneumatische  Kloakenräumung. 

§.  354.  Charles  Liernur  aus  Harlem  hat  seit  1867  in  mehre- 
ren Städten,  darunter  Brunn,  Cassel,  Cöln,  Prag,  femer  im  Landkranken- 
haus zu  Hanau  die  Idee  zur  Ausführung  gebracht,  für  Sammlung  und 
Wegschafiung  der  Excremente  den  Luttdruck  in  so  regelmässiger 
Weise  zu  benützen,  dass  nie  eine  längere  beträchtliche  Anhäufung  der 
Fäcalmaterien  bis  zur  Zersetzung  eintritt,  dass  die  zum  Schaden  der 
Landwirthschaft  gereichende  Verdünnung  der  Ejectionsstoffe  vermie- 
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den  wird,  dass  zar  Ableitung  der  FlUssigkeiteo  beBtimmte  Kanäle  vor 
jeder  excrementellen  Vernnreinigang  gesebUtzt  bleiben  and  dass  die 
Weiterbeförderung  des  Kothes  nicbt  bloss  ohne  hygienische  Benachtbei- 
ligODgy  sondern  selbst  ohne  sinnenfäUige  Unannehmlichkeit  erfolgt 

An  den  Strassenkreuznngen  sind  unter  der  Erde  eiserne  Behälter 
eingegraben,  in  welche  2-4  Hauptröhren  münden ^  nachdem  sie  die 
ans  Strassen  und  Häusern  kommenden  Seitenkanäle  aufgenommen 
haben.  Die  aus  Gusseisen  gefertigten  Röhren  haben  eine  Weite  von 
5—6";  dße  ersteren  besitzen  ein  OefUIl  von  1  zu  80  oder  100,  die 
letzteren  gegen  jene  eines  von  1  zu  25  oder  öO.  Der  gegenseitige 
Anschlnss  der  Röhrenscbenkel  findet  mittels  nach  Unten  gekrümmter 
Bogen  von  7—8"  Tiefe  statt,  deren  Füllung  den  höchst  nothwendigen 
hydraulischen  Verschluss  bewirkt.  Die  Hauptröhre  mündet  mit  S- 
förmiger  Biegung  in  das  Reservoir  durch  dessen  Deckplatte  und  führt 
knrz  zuvor  einen  von  Aussen  stellbaren  Messinghahn.  Vom  Boden 
des  Behälters  bis  zur  Erdoberfläche  läuft  eine  4-~5"  weite  Gusseisen- 
r^hre,  mit  welcher  der  AbfÜbrschlauch  verbunden  werden  kann,  und 
von  der  Decke  ein  4"  weiter  Kanal  zum  Luftschlauch.  Die  Luft  in 
der  Hauptröhre  ist  durch  die  Syphons  der  Nebenröbren  und  den  Hahn 
abgeschlossen.  Nachdem  die  Luft  im  Reservoir  auf  ein  Viertel  Atmos- 
pbSrendruck  verdünnt  ist,  wird  der  Hahn  schnell  geöflhet,  worauf  in 
b^Q  sec.  eine  theiiweise  Entlerung  der  von  den  Aborten  her  geschehe- 
nen Füllung  der  Röhren  stattfindet,  während  das  Uebrige  nach  raschem 
Abschluss  des  Hahnes  sich  gleichmässig  vertheilt.  Auf  nochmalige 
ebenso  weit  getriebene  Lnftverdünnung  folgt  wieder  Oeflnung  des 
Hahnes,  die  Luft  der  Hauptröhre  stürzt  ins  Reservoir,  der  Inhalt  kommt 
in  Bewegung  und  zwar,  weil  der  erstere  mechanische  Effect  wegen 
der  Dichtedifferenz  viel  früher  und  leichter  eintritt,  als  der  zweite, 
anter  überall  ziemlich  gleichmässiger  Eraftentfaltnng.  Bei  gleichem 
Kubikinhalt  von  Behälter  und  Hauptleitungsröhre  steigt  unmittelbar 
nach  Oefhung  des  Hahnes  der  Druck  von  'l^  auf  etwa  ^1,  Atmosphä- 
ren, so  dass  'Ig  Atmosphärenpressung  nutzbar  bleibt,  welche  einen 
Laftstrom  mit  1440^  Geschwindigkeit  befördern  kann,  was  jedesmal 
stossweise  unter  gleichzeitiger  Entlerung  der  fein  vertheilten  Excre- 
mente  geschieht  Ein  5 — 6  maliges  Drehen  des  Hahnes  in  ebensoviel 
Minuten  genügt  in  der  Regel  zur  Vollendung  der  Arbeit.  —  Die  Luft- 
pompe  ist  auf  einen  am  besten  durch  Dampf  zu  beschaffenden  Auf- 
wand von  vier  Pferdekräften  berechnet.  — 

§.  355.  Das  pneumatische  System  ist  nicht  ohne  Gegner 
geblieben  und  bat  namentlich  in  der  Viertel]  ah  rschrift  für  öffent- 
liche Gesundheitspflege  eine  scharfe  Kritik  durch  Hobrecht 
erfahren.  Hiegegen  veröffentlichte  1870  Capitain  Liernur  in  Frank- 
hurt eine  Verthcidigungsschrift^   welcher   ich,   soweit  eine  Er« 
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ledigang  der  Frage  hier  wttnschenswerth  erscheint,  Einiges  entnehme.  - 
Das  Hanptangrifisobjekt  bildete  die  desfallsige  Einrichtung  in  der 
Ferdinandkaseme  za  Prag.  Liernnr  hat  deshalb  mit  dem  österrei- 
chischen Militärbaudirector  Major  Gerstenbrandt  brieflich  fiber 
mehrere  beanstandete  Punkte  verhandelt,  nm  dieselben  entweder  posi- 
tiv ins  Reine  za  bringen,  oder  als  fremdartig  aas  der  Controverse  za 
verweisen.  Letzteres  geschieht  sofort  hinsichtlich  des  Vorwarfes,  dass 
schon  der  üble  Gerach  der  Kasemenaborte  die  Untaagliehkeit  des 
pneamatischen  Verfahrens  erweise.  In  Wahrheit  sind  aber  jene  älte- 
ren Aborte  bei  Einfbhrang  des  letzteren  gar  nicht  zur  Umgestaltong 
herbeigezogen  worden,  so  dass  demselben  ihre  Mängel  nieht  zar  Last 
gelegt  werden  dürfen.  Dagegen  war  bei  der  pneamatischen  Entleraog 
kein  Ubier  Gerach  bemerkbar,  weil  die  Gase  vollständig  von  der 
Dampfmaschine  aufgenommen  wurden.  -—  Bezüglich  der  Rentabilität 
wird  von  der  Verwaltung  bestätigt,  dass  der  Berechnung  sehr  niedre 
sicher  erzielbare  Preise  der  Fäcidstoffe  zu  Grund  gelegt  wurden^  dem 
ungeachtet  aber  die  Unternehmung  sich  rentiren  kann;  doeh  liegt  der 
Schwerpunkt  dieses,  wie  jedes  solchen  Zwecken  dienenden,  Systems 
überhaupt  nicht  im  Geldverdienst,  sondern  in  der  möglichst  raschen, 
vollkommenen  und  unschädlichen  Entfernung  gährungsfShiger  Massen. 
§.  356.  Eine  entscheidende  Kritik  des  pneumatischen 
Systemes  muss  zwei  Fragen  auseinanderhalten,  die  eine  nach  dem 
wissenschaftlichen  Charakter  desselben,  die  andre  nach  seiner  techni- 
schen Ausführung.  In  ersterer  Hinsicht  lässt  sich  nicht  viel  Nachthei- 
liges vorbringen,  vielmehr  verdient  Anerkennung,  dass,  eine  mächtige 
allerwärts  verfügbare  Naturkraft  benutzt  und  durch  die  Wahl  des 
Materiales  wie  die  Anordnung  der  wirksamen  Stücke  Fürsorge  gegen 
jegliche  Bodenverunreinigung  getrofl^en  ist.  Die  zweite  Richtung  bie- 
tet dagegen  eine  weniger  erfreuliche  Aussicht  Auf  beschränktem 
Räume  begegnet  weder  die  Einrichtung  noch  der  Betrieb  sonderlichen 
Schwierigkeiten,  und  wenn  sich  dies  bei  Untersuchung  der  oben  er- 
wähnten Localität  nicht  zu  bestätigen  schien,  so  darf  nicht  vergessen 
werden,  dass  bei  dem  umfangreichen,  von  drei  Strassen  eingeschlosse- 
nen, Easemenbau,  an  dessen  vier  Ecken  sämmtliche  Aborte  in  ebenso- 
vielen  Gruppen  angeordnet  sind,  aus  Sparsamkeitsrücksichten  Einrieh- 
tungen  getroffen  werden  mussten,  welche  unter  andren  Umständen  za 
vermeiden  wären.  Diese  günstigeren  Verhältnisse  werden  indess  doeh 
nur  in  zweckmässig  eingerichteten  öffentlichen  oder  grösseren  priva- 
ten Gebäuden  vorzufinden  sein,  aber  geradezu  in  ihr  Gegentheil  um- 
schlagen, wenn  es  sich  um  Versorgung  einer  ganzen  Stadt  handelt, 
so  dass  hier  die  Vereinigung  bestimmter  Häuser- Complexe  zu  einem 
geschlossenen  System  und  die  Combinirung  mehrerer  solchen  im  Grossen 
und  auf  die  Länge  fast  unüberwindliche  technische  Hmdemisse 
vorfindet. 
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(f.    Das  Schwemmkanalsystem. 

§.  357.  Der  Gedanke ,  das  allzeit  verfügbare  Element  einer 
reichen  Wasserleitang  zur  fortwährenden  Ansspttlnng  der  mit 
Wasserverscblass  versehenen  Abtritte  nnd  Fallrohren  zu  benutzen, 
hat  etwas  Verftlhrerisches  für  alle  Freunde  des  häaslicben  Comfort, 
der  Reinlichkeit,  der  hygienischen  Fürsorge.  Alle  Excremente  kämen 
lang  vor  ihrer ,  Verderben  aoshaachenden,  Zersetzung  aus  dem  Be- 
reich menschlichen  Aufenthaltes,  um  sich  irgendwo  fast  spurlos  zu 
verlieren  y  wie  etwa  in  den  Finten  eines  abwärts  rinnenden  Stromes. 
In  der  That  haben  sich  solche  Einrichtungen  fast  überall  Freunde 
erworben ,  und  sind ,  wo  sie  einmal  Boden  fassten ,  nirgends  wieder 
aufgegeben,  sondern  meistens  erweitert  und  vermehrt  worden.  Dem- 
ungeachtet  begegnen  sie  Einwänden. 

§.  358.  Der  Haupteinwand,  dass  die  Eanalisirun  g  mi t  Wasse  r- 
klosetten  der  Landwirthschaft  einen  nothwendigen  oder  doch  werth- 
voUen  Dungstoff  entzieht,  lässt  sich  als  Thatsache  nicht  ableugnen, 
erhält  aber  unter  mehrseitiger  Beleuchtung,  wie  sie  besonders  Var ren- 
trapp ausführte,  eine  sehr  verminderte  Bedeutung,  — Der  theoretische 
Werth  eines  Centners  Grubendünger  wird  von  Stökhardt  zu  unge- 
fähr einem  halben  Gulden  berechnet ,  in  Wirklichkeit  aber  zahlt  man 
dafür  in  Paris  kaum  den  zwölften,  in  Zürich  nur  den  zwanzigsten, 
nnd  selbst  in  Belgien  ^it  intensivstem  Agricultur betrieb  nicht  ganz 
den  vierten  Theil  davon.  Auch  in  England  steht  der  Menschenkoth 
als  Dünger  nur  so  hoch  im  Preis,  dass  er  als  Rückfracht  etwa  7—8 
Wegstunden  weit  mit  einigem  Nutzen  verfahren  wird.  Verlangt  man 
anch  die  Wegschaftung  der  ganz  oder  balbflüssigen  Excremente  und 
noch  überdies,  dass  die  Kothverwerthung  als  Dünger  regelmässig  und 
rasch  geschehe,  so  enthüllt  man  eine  neue  Schattenseite  der  Praxis  ge- 
genüber den  Erwartangen  der  Theorie,  und  es  kann  dann  soweit 
kommen,  dass  wie  für  den  Unrath  und  Koth  des  Londoner  Viehmarktes 
zu  Smithfield,  seitdem  eine  schnelle  Fortschaffung  vorgeschrieben  ist 
und  streng  überwacht  wird,  statt  eines  vortheilhaften  Verkaufes  darauf- 
gezahlt werden  muss. 

Auf  der  andren  Seite  klingt  es  freilich  bestechend,  wenn'  Thor- 
wirth  behauptet,  dass  der  Reichthum  Italiens,  Spaniens  und  der 
afrikanischen  Küstenländer  in  den  ungeheuren  Kloaken  Borns  versank, 
dass  der  nordamerikanische  Boden  bereits  der  Erschöpfung  entgegen- 
gehe ( I ) ,  dass  der  Verlauf  der  englischen  Geschichte  grossentheils 
ein  Spiegelbild  agrarischer  Zerrüttung  sei.  Solch  besorgten  Augen 
bietet  das  verständige  China  ein  erfreulicheres,  wenn  auch  etwas  un- 
reinliches Bild.  —  „Es  ist  ganz  unmöglich,  sich  bei  uns  eine  Vor- 
stellnng  von  all  der  Sorgfalt  zu  machen,  welche  der  Chinese  anwendet, 
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um  Mensohenkoth  za  sammeln;  ihm  ist  er  der  Nabmngssaft  der  Erde 
und  verdankt  dieselbe  ihre  Fruchtbarkeit  hauptsächlich  diesem  ener- 
gischen Agens.  In  dem  ansehnlichsten  und  bequemsten  Theil  seiner 
Wohnung  hält  er  zur  Ansammlung  desselben  irdene  Kufen  oder  auf 
das  Sorgfältigste  ausgemauerte  Cisternen  und  nach  dem  Handel  mit 
dem  Getreide  ist  kein  Handel  so  ausgedehnt,  wie  der  mit  diesem 
Dünger.  Ein  jeder  Kuli;  welcher  des  Morgens  seine  Producte  auf 
den  Markt  gebracht  hat,  bringt  am  Abend  zwei  Kttbel  voll  von  diesem 
Dünger  an  einer  Bambusstange  heim.  Die  Schätzung  dieses  Düngers 
geht  so  weit,  dass  Jedermann  weiss,  was  ein  Tag,  ein  Monat,  ein 
Jahr  von  einem  Menschen  abwirft,  und  der  Chinese  betrachtet  es 
mehr  denn  als  eine  Unhöflichkeit ,  wenn  der  Oastfreund  sein  Hans 
verlässt  und  ihm  einen  Vortheil  verträgt,  auf  den  er  durch  seine  Be- 
wirthung  einen  gerechten  Anspruch  zu  haben  glaubt/'  — 

In  weiterer  Erwägung  der  einschlägigen  Verhältnisse  ist  nicht 
zu  vergessen,  dass  bei  der  Liebensweise  eines  grossen  Theiles  der 
städtischen  Bevölkerung  der,  gerade  am  meisten  schätzenswerthe, 
Harn  ohnedem  nicht  zu  der  in  Aussicht  genommenen  Verwendung  ge- 
langt, dass  femer  vom  ersten  Augenblick  an  eine  fortschreitende  Zer- 
setzung der  Kothmassen  beginnt,  welche  viele  flüchtige  Producte  ent- 
bindet und  in  deren  Verlauf  schon  nach  wenig  Wochen  die  Zusammen- 
setzung der  Masse  namhaft  verändert  ist,  besonders  hinsichtlich  der 
Stickstoffverbindungen.  Nach  zwei  Monaten  enthält  ein  gleichmässiges 
Gemisch  fester  und  flüssiger  Excremente  nur  noch  0.8  prc.  Stickstoff, 
wobei  jene  um  die  Hälfte,  diese  um  \  ihres  anfänglichen  Gehaltes  da- 
rin zurückgingen.  —  Endlich  wird  durch  die  Schwerlöslichkeit  vieler 
Kothbestandtheile  der  theoretische  Dungwerth  sehr  bedeutend  verringert. 

§.  359.  Der  zweite  Vorwurf,  dass  die  Kanalisation  mit 
Wasserklosetts  die  Flüsse  verunreinigt,  verliert  gleichfalls 
vor  der  strengeren  Prüfung  der  Thatsachen .  viel  von  seiner  an  sich 
imponirenden  Bedeutung.  Allerdings  haben  die  Untersuchungen,  welche 
desfalls  Magnus  am  Berliner  Spree wasser  vornahm,  keinen  Anhalts- 
punkt dafür  ergeben,  dass  die  aus  Kloaken ,  Ausgüssen  und  Strassen- 
rinnen  dem  Fluss  zugewachsenen  Ejectionsmassen  einen  gesundheits- 
widrigen Einflnss  entfalten.  Selbst  die  Besorgniss  wegen  der  Strom- 
vergiftung durch  die  Abgänge  aus  Fabriken  und  Manufactnren ,  me 
Kupfer-  und  Eisen -Vitriol,  Schwefel-  und  Salpeter -Säure  verstummt 
vor  der  Angabe,  dass  unter  den  ungünstigsten  Verhältnissen  erst  öl 84 
Pfd.  Spreewasser  1  Gran  der  Vitriole  und  des  Scheidewassers,  von 
der  Schwefelsäure  aber  gar  nur  Va  GlrftQ  enthielten.  Aber  seit  1836 
sind  die  Prüfungsmittel  schärfer  geworden,  und  nach  ihrem  Ausspruch 
liegt  die  Wahrheit  in  der  Mitte  gänzlicher  Besorgnisslosigkeit  und 
übertriebener  Furcht.  — 
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Uebrig6D8  hängt  die,  wie  es  scheint,  ein  nnvenneidliches  Uebel, 
aber  von  zweien  das  kleinere,  bildende  Verunreinignng  der  Ströme 
nicht  einmal  ausschliesslich  mit  der  Anwendung  des  Schwemmsystemes 
fttr  die  Aborte  zusammen,  sondern  stellt  sich  überall  ein,  wo  ttber- 
haupt  Kanäle  diesen  oder  jenen  Theil  des  Unrathes  zum  fliessenden 
Wasser  abführen ;  wenn  nicht  für  den  festen  Koth,  doch  für  den  Harn, 
wie  für  die  der  Zersetzung  in  hohem  Grade  fähigen  und  dem  thieri- 
schen  Leben  oft  höchst  schädlichen  Flüssigkeiten  aus  Küchen,  Wasch- 
anstalten ,  Werkstätten  und  Laboratorien  geschieht  dies  wohl  allent- 
halben, wo  man  das  öffentliche  Bedürfniss  einer  systematischen  Reinig- 
ang  der  Städte  anerkannt  hat,  und  selbst  wo  man  sich  über  diese 
Pflicht  wegsetzen  wollte,  was  freilich  zuweilen  mit  erschreckender 
Naivetät  vorkommt,  würde  das  natürliche  Gefäll  der  Strassenrinnen 
schliesslich  in  der  Hauptsache  zu  einem  ähnlichen  Resultat  führen. 

Jedenfalls  hängen  die  Folgen  einer  im  Princip  zugegebenen 
Verunreinigung  der  Flüsse  durch  die  Auswurfstoffe  einerseits  von 
der  Wassermenge,  anderseits  von  Quantität  und  Beschaffen- 
heit jener  ab.  In  ersterer  Hinsicht  müsste  es  geradezu  ein  hygieni- 
sches Verbrechen  genannt  werden ,  wenn  die  unbedeutende  Wasser- 
masse  eines  kleinen,  für  die  Gegend  vielleicht  einzigen  Flusses  mit 
einem  Zersetzungsmaterial  überladen  werden  wollte,  welches  da- 
gegen in  den  gewaltigen  Fluten  eines  grossen  Stromes  um  so  spur- 
loser verschwindet ,  je  rascher  sein  Lauf  ist ,  und  welches  der  An- 
wohnerschaft um  so  weniger  Schaden  bringt,  je  mehr  man  dafür  ge- 
sorgt hat,  dass  die  Einmündungstelle  der  Kloakenkanäle  unterhalb 
der  Hauptverbrauchplätze  des  Wassers  und  hinsichtlich  der  Gestalt 
des  Ufers  wie  des  Strombettes  so  situirt  ist,  das9  kein6  längere  Auf- 
stauung der  Massen  befürchtet  werden  darf. 

Frische  Excremente,  welche  von  den  Wasserklosetts  durch  die 
Kanäle  in  höchstens  zwei  Stunden  der  Stadt  entführt  werden,  ver- 
breiten weder  nachtheilige  Gase,  noch  bilden  sie  Ablagerungen  in  dem 
Grade,  wie  es  geschieht,  wenn  veralteter  Koth  auf  indirecten  Wegen 
in  die  Kanäle  gelangt.  Wie  es  für  den  Kanalinhalt  einen  namhaften 
Unterschied  macht,  ob  das  Material  fein  vertheilt  und  frisch,  oder 
klumpig  und  halbzersetzt  eintritt,  so  verhält  es  sich  auch  bezüglich 
der  ferneren  Vorgänge  im  Fluss,  dessen  Fische  den  schon  in  Fäulniss 
übergegangenen  Koth  eiligst  fliehen,  während  sie  den  frischen  als 
wiUkommene  Nahrung  betrachten.  Husband,  Rawlinson  und  Lan- 
k  est  er  betonen  übereinstimmend^  dass  die  Fischzucht  nicht  von  der 
Menge,  sondern  von  der  Beschaffenheit  des  ins  Wasser  ergossenen 
Kanalinhaltes  benachtheiligt  werde,  denn  schon  eine  kleine  Quantität 
fanl^  Kloakenflttssigkeit  erschöpfe  den  als  unentbehrliches  Lebens- 
mittel der  Fische  in  ihrem  Element  suspendirten  Sauerstoff  schneller 
and  vollständiger,  als  sehr  viel  frische. 
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Weiters  ist  der  mechanische  Einflass  der  Strömang  nicht  za 
unterschätzen.  Vom  bewegten  Wasser  werden  die  Stoffe  schnell  ver- 
dünnt, zerrieben,  anfgeschwemmt,  und  so  in  gelockertem  Gefttge  dem 
Oxygen  dargeboten,  dessen  chemische  Arbeit  hiedurch  wesentlich  er- 
leichtert ist  Nach  mehrstündigem  Lauf  haben  die  Wogen  sicher  alle 
Ejectionsmaterien  zerstört  und  nmgewandelt,  jedenfalls  ''aber  vor  nach- 
theiligen Ablagerungen  bewahrt. 

§.  360.  Wenn  in  dritter  Linie  behauptet  wurde,  die  Verbin- 
dung der  Wasserklosetts  mit  den  Kanälen  bedrohe  die  Ge- 
sundheit der  Städtebewohner  durch  faulige  Infection  des  Bo- 
dens oder  des  aus  ihm  bezogenen  Trinkwassers  und  der  Luft, 
so  vergass  man,  dass  das  beste  Mittel  gegen  diese  Gefahr  doch  wohl 
in  der  möglichst  schnellen  und  vollständigen  Entfernung  der  EjecUons- 
materien  besteht,  welche  eben  von  jenen  Einrichtungen  am  gründ- 
lichsten besorgt  wird,  oder  man  schob  diesen  in  die  Schuhe,  was  da 
oder  dort  die  Schuld  ihrer  schlechten  Ausführung  ist.  Wasserklosette, 
welche  ihren  Inhalt  in  grosse  Gruben  ergiessen,  aus  denen  das  Ueber- 
laufende  auf  offene  Strassenrinnen  oder  in  schlecht  verwahrte  Kanäle 
gelangt,  können  zwar  dem  Hause  durch  Fembaltung  übler  Gerüche 
und  schleunige  Beseitigung  der  Excremente  erhebliche  Dienste  leisten, 
aber  dem  öffentlichen  Gesundheitstand  nichts  nützen,  dessen  Interesse 
die  systematische  Verbindung  der  Aborte  mit  den  Entwässerungsan- 
stalten erheischt.  Auch  unter  letzterer  Voraussetzung  muss  man  zu- 
geben, dass  Kanäle  mit  geringem  Tiefgang,  aus  schlechtem  Material, 
durchlässig,  zu  weit,  iiachsolig,  mit  mangelhaftem  Gefall,  ohne  festen, 
gegenseitigen  Anschluss,  ohne  Ventilation,  und  vornehmlich  ohne  voll- 
kräftige  Wasserströmung  schlimmer  sind,  als  gar  keine,  oder  doch 
keinesfalls  der  Stadt  hygienisches  Heil  bereiten.  Ueber  die  Unwahr- 
scheinlichkeit ,  dass  aus  guten  Kanälen  der  Inhalt  irgend  erheblich 
aussickere,  habe  ich  mich  schon  §.  348  ausgesprochen  und  füge  hier 
zur  Unterstützung  bei,  dass  nach  commissioneller  Prüfung  dieser  Ver- 
hältnisse in  Hamburg  und  Altena  nie  faule  Flüssigkeit  oder  stinken- 
des Gas  durch  die  Sielwände  ins  Erdreich  drang,  vielmehr  umgekehrt 
die  Kanäle  eine  Trockenlegung  des  Bodens  bewirkten,  indem  sie  im 
Bereich  des  Grundwassers  oder  unter  demselben  gebaut,  dessen  Grenze 
tiefer  rücken,  und  ober  ihm  liegend  die  atmosphärischen  Niederschläge 
durch  Einsaugung  hindern,  die  Erde  für  längere  Zeit  zu  durchtränken. 
Einen  merklichen  Austritt  des  Sielwassers  constatirte  man  nur  in  ganz 
trocknem  Sande,  wenigstens  15'  tief  unter  der  Erdoberfläche. 

Von  besondren  Ausstellungen  seien  nur  noch  zwei  namhaft 
gemacht.  Thorwirth  fürchtet,  dass  das  allerdings  reichlich  entbun- 
dene kohlensaure  Ammoniak  in  Berührung  mit  dem  Kslk  und  Mörtel 
des  Mauerwerkes  in  Oxydationsprocesse  sich  einlasse,  deren  Schloss- 
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glied :  die  Salpetersäure  einen  die  Wände  undicht  machenden  weissen 
Beschlag  hervorrufe.  Abgesehen  davon,  dass  gehörige  Beaufsichtigung 
aod  rechtzeitige  Reinigung  der  Kanäle  dem  Uebel  vorbauen  oder  doch 
seinen  Einfluss  verzögern  kann,  wird  die  nach  einiger  Zeit  den  Innen- 
wänden aus  Niederschlägen  anwachsende  Sielhaut  bald  einen  Panzer 
gegen  jene  Angriffe  bilden.  —  Voigt  macht  darauf  aufmerksam,  dass 
die  im  trocknen  Znstand  ausserordentlich  langsame,  kaum  merkliche 
Entmischung  der  Excremente  gerade  in  Folge  der  feinen  Zertheilung 
und  Erweichung  durch  beigemischtes  Wasser  befördert  werde;  aber 
m  demselben  Verhältniss  ,  in  welchem  nach  dieser  Richtung  vom 
Schwemmsystem  ein  gegenüber  jedem  andren  Verfahren  kaum  grös- 
serer Schaden  gebracht  werden  sollte,  sorgt  dasselbe  fUr  desto  schnellere 
Entfernung  der  gefährlichen  Substanzen. 

§.361.  Bleiben  nun  von  den  bekämpften ,  grösstentheils  ab- 
geschwächten Missständen  einige  nicht  beseitigbare  Rückstände, 
so  wird  doch  keinesfalls  von  irgend  andrer  Seite  her,  vielleicht  mit 
Ausnahme  der  unter  der  nächsten  Rubrik  besprochenen  Methode,  etwas 
Besseres  oder  gar  allseitig  Befriedigendes  geleistet,  ja  man  kann  sagen, 
dass  gerade  da,  wo  aus  den  mitgetheilten  oder  ähnlichen  Besorgnissen 
eine  vollständige  excrementelle  Reinhaltung  der  Siele  be- 
absichtigt und  amtlich  vorgeschrieben  ist,  die  Gesundheitspflege  am 
wenigsten  gewinnt ,  denn  da ,  wie  unter  Anderm  die  Erfahrung 
in  München  zeigt,  dem  Verbot  entgegen  böswillig  oder  auch 
zuftllig  Koth  eben  doch  in  die  Entwässemngskanäle  gebracht  wird, 
aber  schon  in  weit  vorgeschrittenem  Zersetzungszustand,  so  besteht 
fttr  die  Infection  des  Bodens  und  Wassers,  eine  viel  grössere,  in  ihren 
thatsächlichen  Folgen  an  den  Bestandtheilen  des  letzteren  nachge- 
wiesene Gefahr,  als  wenn  die  Excremente  frisch  und  regelmässig  den 
Schwemmsielen  übergeben  würden. 

e.    Die  Berieselung. 

§.  362.  Diesowohl  fttr  die  Gesundheitspflege  als  die  Laud- 
wirthschaft  wichtige  Frage,  ob  Wegschwemmung  oder  Abfuhr 
der  Excremente  vorzuziehen  sei,  scheint  die  beste  Lösung  in  einer 
Combination  der  beiderseitigen  Interessen  oder  der  ihnen  diensamcn 
Verfahrungsweisen  zu  finden.  Die  gefürchtete  Verunreinigung  der 
Flüsse,  wie  die  verschwenderische  Verschleuderung  werthvollen  Düngers 
wäre  beseitigt  und  doch  die  unverkennbare  Wohlthat  grosser  Rein- 
lichkeit beibehalten,  wenn  die  Canalflüssigkeit  auf  Culturland  ergossen 
würde,  woselbst  sie  nach  alten  Erfahrungen  Wirkungen  hervorruft, 
welche  von  der  Hygiene  unsrer  Tage  mit  Recht  in  die  Berechnung 
ihrer  Anlagen  einbezogen  werden,  -r  Die  Berieselung  soll  sogar 

Hob,  Physik  in  der  Medicin.  24 
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Flugsand  and  Eisen  haltigen  Boden  frochtbar  machen,  ohne  die  ge- 
ringste Gefahr  für  die  Umgebung  hervorzurufen,  wie  denn  z.  B.  Nor- 
wood,  dicht  an  einem  grossen  Berieselungsbezirk  gelegen,  seit  Ein- 
führung derselben  eine  Abnahme  der  Mortalität,  sicher  aber  keine 
Verschlimmerung  der  Gesundheitsverhältnisse  zeigt.  Die  Erde  hat 
eine  ungeheure  Absorptionskraft  für  die  Dungstoffe,  zieht  dieselben 
aus  dem  Wasser,  gibt  sie  grossentheils  an  die  Pflanzen  ab,  welche 
auf  der  Rttckenfurche  der  berieselten  Beete  gleichzeitig  befeuchtet  und 
gedttngt  werden,  und  speichert  einen  kleineren  Theil  unter  fast  völliger 
Geruchlosigkeit  auf.  Die  Cultur  ist  von  jeder  bestimmten  Pruchtfolge 
emancipirt  und  von  Unkrautsamen  beinahe  ganz  frei.  Die  Yersncbe, 
welche  hierüber  1869  in  Berlin  auf  einem  18  Morgen  grossen  Ver- 
suchsfeld begonnen  wurden,  das  in  der  berüchtigten  SandwttAte  am 
Fuss  des  Kreuzberges  bei  der  Schneidungsstelle  der  Anhalter  Bahn 
mit  dem  Kreuzbergwege  liegt,  zeigten,  dass  alles  Wasser,  das  aas 
den  Kanälen  der  Königgrätzer  Strasse  bingeleitet  wurde,  durch  Boden- 
absorption ohne  freien  Abfluss  verschwand,  und  zwar  zwischen  24. 
Mai  und  1.  December  1870  auf  fünf  Morgen  oberen  Alluvialsandes, 
wovon  eine  1  m  hohe  Schicht  eine  25  cm  hohe  Wasserlage  einsangt: 
1312096  cub'.  Selbst  im  strengen  Winter  1870/71  wurde  trotz  Eisbil- 
dung der  grösste  Theil  des  hochtemperirten  Wassers  vom  Boden  anf- 
genommen.  Dabei  darf  allerdings  keine  lange  Unterbrechung  des 
Betriebes  stattfinden,  weil  sonst  der  Frost  gef}5rdert  wird;  besser  ist 
noch,  in  unsrem  Klima  während  der  kalten  Jahreszelt  der  Berieselang 
ganz  Einhalt  zu  tbun  und  die  Jauche  zur  Absetzung  in  eingedämmten 
Bassins  mit  Ackerkrume  anzusammeln,  denn  das  Gras  bleibt  während 
des  Winters  kaum  intact  und  setzt  noch  weniger,  wie  dies  aus  Eng- 
land berichtet  wird,  seine  Vegetation  fort.  Das  Grundwasser  bleibt 
wohl  nicht  ohne  jegliche  Infection,  selbst  aufwärts  vom  Berieselangs- 
gebiet,  besonders  mit  Ammoniak  und  Schwefelsäure,  doch  erreicht 
auch  bei  vollständiger  Anfüllung  des  Rieselfeldes  der  Verunreinigangs- 
grad  höchstens  den  beim  Brunnenwasser  gewöhnlich  vorkommenden. 
Diesem  Uebelstand  wäre  abzuhelfen  durch  Desinfection,  zu  wel- 
cher, auch  sonst  als  hygienische  Aufgabe  erscheinend,  von  Haas- 
mann unter  Virchow's  Leitung  1869  die  Süvern'sche  Flüssigkeit 
aus  Kalk,  Chlormagnesium,  Steinkohlentheer  mit  Wasser  trefflich  be- 
funden wurde. 

§.  363.  Bei  Danzig,  dessen  Einrichtungen  zur  Be-  und  Ent- 
wässerung nach  rühmlicher  Auszeichnung  streben,  sind  300000 
Quadratruthen  Dünensand  zur  Berieselung  bestimmt,  über  welche  hier 
jedenfalls  werthvolle  Erfahrungen  in  Aussicht  stehen,  deren  gerade 
jetzt  im  September  1874  die  Versammlung  für  Gesundheits- 
pflege macht.    Für  die  Entwässerung  und    Reinigung  hat  das  Ka- 
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nabystem  ohne  jegliche  StOroDg  zar  höchsten  Befriedigang  der  Ein- 
wohner gewirkt,  die  Berieselang  aber,  hier  anf  dem  nah  dem  Meere 
gdegenen  Dttnensande,  wovon  bis  jetzt  500  Morgen  eingeebnet  and 
330  Morgen  mit  gatem  Ertrag  bewirthschaftet  sind,  hygienisch  nn- 
?erf&nglich  dürfte  anderwärts  in  Betracht  der  Hamas-  and  Bättersäare 
haltigen  braangranen  AblanQaache  and  der  da  and  dort  den  Boden 
bedeckenden  schwärzlichen  Kothborken  gerechte  Bedenken  erregen.  — 
Im  Uebrigen  konnte  bisher  nar  England  Beobachtangsresaltate  liefern. 
—  Zwischen  1861  und  62  stellten  Lawes  and  Way  anf  20  acres 
Wiesenland  bei  Rngby  vergleichende  Versache  an,  indem  5  acres 
nicht  berieselt,  je  5  andere  aber  beziehlich  im  Jahr  mit  3000,  6000, 
9000  Tonnen  Eanalwasser  begossen,  alle  Parcellen  aber  theilweise 
in  ihren  Prodacten  za  Frischftttterang,  Milchwirthschaft  and  Mästnng 
verwerthet  warden,  wobei  immer  vortbeilhafte  Resaltate  erschienen; 
Dar  die  anmittelbare  Bentttzang  der  berieselten  Wiesen  zar  Weide  ist 
oazweckmässig,  weil  das  Vieh  die  bei  oft  mangelndem  natürlichen 
Gef&ll  anentbehrlichen  Gräben,  offenen  Erdeinschnitte  and  thönemen 
Röhren  leicht  beschädigt.  —  Dem  Getraidebaa  scheint  die  Beriese« 
lang  weniger  günstig  za  sein,  als  der  Wiesencaltar ,  doch  bedarf  es 
dort  vielleicht  nar  einiger  Modificationen  des  Verfahrens,  welches 
aosserdem  fUr  die  Zacht  von  Gemttsen  äasserst  vortbeilhafte  Einwir- 
kaogen  äasserte,  besonders  aber  reiche  and  schöne  Aernten  von  Erd- 
beeren erzielte. 

Die  mittlere  Zasammensetzang  der  Berieselangsmasse 
von  Ragby  war  za  '/,  anorganischer,  za  '/a  organischer  Katar;  von 
den  festen  Stoffen  war  die  Hälfte  aafgelöst,  die  andre  saspendirt. 
Der  wirkliche  Werth  der  Düngang  ist  bei  gater  Veranstaltung  and 
besonders  massiger  Wasserverdttnnang  grösser,  als  bei  gewöhnlicher 
Verwendung  des  Kotbes,  weil  die  Aafstellang  and  Unterhaitang  der 
zar  Berieselang  dienenden  Vorrichtungen  die  Abfabrkosten  der  festen 
Excremente  anter  freilich  nicht  überall  gleich  günstigen  Localverhält- 
nissen  nicht  erreicht,  von  denen  natürliches  Gefäll  und  leichter  Boden 
in  erster  Linie  stehen.  Absolut  unbrauchbar  für  die  Methode  ist  nur 
das  häufiger  Ueberfluthung  ausgesetzte  Land;  sonst  hat  man  bloss  zu 
beachten,  dass  schwerer  Lehmboden  eine  beschränkte^  leichter  Flug- 
sand vermehrte  Verdünnung  der  Masse  fordert.  Im  Klima  Englands 
kann  die  Berieselung  beständig,  ohne  Rücksicht  aaf  Jahres-  und  Ta- 
geszeit oder  Wetter  vor  sich  gehen,  was  ebenso  der  schnellen  Ent- 
fernung des  übrigens  bei  seiner  Ausbreitung  auf  weiter  Fläche  klaren 
und  geruchlosen  Kanalwassers  aus  der  Stadt,  als  seiner  ökonomisch 
rathsamen  frischen  Verwendung  zu  gut  kommt.  — 

Neben  Rugby,  Croydon,  Carlisle  ist  Edinburg  zu  nennen,   wo- 
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selbst  in  beschränktem  Grade  die  Berieselang  seit  zwei  Jabrhanderten, 
energisch  auf  ttber  400  acres  Wiesenland  seit  36  Jahren  darcbgeftthrt 
wird.  Femer  haben  sich  in  dieser  Sache  bekannt  gemacht  GeHbig- 
niss  and  Irrenhaas  von  Stafford,  das  Institat  für  geisteskranke  Ver- 
brecher za  Broadmoor^  vornehmlich  aber  Blackbarn's  seit  1865 
an  der  Aldershott  camp  farm^  einer  Kaserne  für  10000  Mann,  ein- 
geftthrtes  Berieselangssystem. 


IL 

Lnft,  Licht  nnd   Wärme.  . 

1.    Die  Atmosphäre. 
A.    Ihre  Beschaffenheit. 

a.    ZuBammenfletsun^  der  atmosphärisohen  Luft. 

§.  364.  Eine  Angabe  ttber  die  Bestandtheile  der  Laft,  ob- 
wohl überwiegend  dem  ebemischen  Fonim  angehörig;  darf  hier 
abgesehen  von  praktischen  Rtteksichten  schon  deshalb  nicht  ganz 
fehlen,  weil  allem  Anschein  nach  die  constante  Zusammen- 
Setzung  derselben  nur  auf  einer  physikalischen  Mengung 
der  Gase  beruht;  hiefllr  spricht  die  Abweichung  der  sonst  überall 
eingehaltenen  Proportionalität  der  chemischen  Aeqnivalente ,  sowie 
das  in  ungleichem  Mass  bethätigte  Absorptionsvermögen  des  Wassers 
fttr  beide  atmosphärische  Gase,  deren  wirkliche  chemische  Verbindung 
darch  dies  differente  Verhalten  nicht  gelöst  würde.  Dazu  kommt, 
dass  der  im  atmosphärischen  Gasgemeng  vorliegende  Mangel  einer 
Vereinigung  nach  bestimmten  Gewichtverhältnissen  zwischen  Körpern, 
welche  in  fünf  wohlbekannten  chemischen  Verbindungen  die  schärfste 
Charakteristik  der  Aeqnivalente  aufzeigen,  auch  auf  die  Volumina  der 
betheiligten  Gase  sich  erstreckt,  während  von  allen  elastisch-flüssigen 
Stoffen  in  dieser  Hinsicht  ebenso  strenge,  als  einfache  Relationen  ein- 
gehalten werden;  auch  wird  nie,  wie  beim  Eintritt  andrer  Gasver- 
bindangen,  Wärme  entwickelt,  wenn  man  die  betreffenden  Gase  genau 
in  dem  Verhältniss  mischt,  welches  die  Atmosphäre  von  ihnen  auf- 
zeigt. Dies  beträgt  dem  Gewichte  nach  23,1  prc.  Sauerstoff^  76,9  prc. 
Stickstoff,  dem  Volumen  nach  20,9  prc.  des  ersteren,  79,1  des  zweiten. 
—  DieConstanterhaltung  dieser  Mischung,  welche  in  Betracht  der 
höchst  seltenen  und  geringfügigen  Schwankungen  als  unverbrüchlich 
hingestellt  werden  darf,  ist  vor  allem  dem  ungeheuren  verfügbaren 
Quantum  der  atmosphärischen  Luft,  welchem  gegenüber  die  reich- 
lichsten Verbrauchsbedürfnisse  fast  verschwinden,  und  ihrer  leichten, 
die  rascheste  und  gründlichste  Herstellung  ausgleichender  Strömungen 
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ermöglichend eo  Beweglichkeit  zu  danken.  Die  genaueste  Berechnung 
mit  sicheren  Zahlen,  wie  sie  Poggendorff  angestellt  hat,  erwirbt 
uns  die  Zuversicht,  dass  nicht  nur  der  lebenden  Generation,  sondern 
noch  ihren  spätesten  Enkeln  der  Genuss  des  atmosphärischen  Sauer* 
Stoffes  selbst  dann  unrerkttmmert  bleiben  wird,  wenn  gar  nichts  zum 
Ersatz  des  verbrauchten  und  zur  Instandhaltung  des  Mischungsgleich- 
gewichtes geschähe.  Doch  scheint  die  Natur  dies  nicht  vergessen  zu 
haben,  indem  die  vom  Lichte  getrofienen  grünen  Pflanzentheile  die 
aus  der  Atmosphäre  aufgesaugte  Kohlensäure  zersetzen,  den  Kohlen- 
stoff zu  ihrer  Ernährung  verwenden ,  und  den  Sauerstoff  der  Luft  zu- 
rückgeben. Indess  hat  man  diesem  bei  üppiger  Vegetation  allerdings 
oxygenergiebigem  Process  zu  viel  Bedeutung  zugeschrieben,  denn  ab- 
gesehen davon ,  dass  in  der  Nacht  jene  den  Luftkreis  verbessernde 
Gasexhalation  der  Gewächse  in  ihr  Gegentheil  umschlägt,  dürfen  wir 
nur  des  langen  Pflanzen  tödtenden  Winters  einer  grossen  Zone  wie 
der  weiten  Flächen  des  Wassers  und  der  Wüste  gedenken,  um  ein- 
zusehen, dass  die  Natur  voa  dem  besagten  Ausgleicbungsmittel  nur 
untergeordneten  Gebrauch  macht.  —  Eine  andre  sich  anschliessende 
Frage  wäre,  ob  etwa  die  Vegetation  einen  günstigen  Einfluss  auf  die- 
jenigen Modificationen  des  Sauerstoffes  äussere,  welche  trotz 
der  bedeutenden  Aenderungen  im  Verhalten  desselben  nicht  auf  eine 
chemische  Umgestaltung,  sondern  auf  eine  gründliche,  doch  wider- 
rufliche Differenz  der  atomistischen  Anordnung  zurückgeführt  werden 
müssen.  Obwohl  oder  gerade  weil  man  sich  von  vornherein  einge- 
laden fühlt,  die  viälbelobte  Salubrität  der  Luft  mit  frischem  Pflanzen- 
wuchs und  die  fast  schon  ins  Bcwusstsein  des  Volkes  eingedrungene 
Anerkennung  der  belebenden,  energischen  organischen  Umsatz  nnter- 
haltenden  Kräfte  des  Ozon  in  Zusammenhang  zu  bringen,  sei  man 
der  Warnung  eingedenk,  dass  auf  naturwissenschaftlichem  Boden 
aprioristische  Entscheidungen  selten  das  Richtige  treffen  oder  doch 
zeitweilig  anerkannt  der  empirischen  Rectification  gewärtig  sein  müssen, 
welche  einerseits  durch  die  fast  durchweg  negativen ,  oder  doch 
nicht  bestimmt  genug  formulirbaren  Resultate  der  medicinisch-meteo- 
rologischen  Beobachtung,  anderseits  durch  die  aufdem  sterilen  Boden 
der  lybischen  Wüste  gegenüber  pflanzenreichen  Oasen  sehr  hoch- 
gehenden Ozonnotirungen.Zitters  bereits  in  einem  jener  Hypothese 
nicht  günstigen  Sinne  gegeben  scheint.  Immerhin  ist  jedoch  möglich, 
dass  die  Vegetation  namentlich  ausgedehnter  Waldcomplexe ,  deren 
desfallsigem ,  überhaupt  meteorologischem  Verhalten  Ebermayer 
verdiente  Aufmerksamkeit  schenkt,  einen  indirecten  Einfluss,  wahr- 
scheinlich durch  das  Mittelglied  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit 
auf  die  Ozonbildung  übt,  und  jedenfalls  ist  vor  dem  Abschluss  der 
diese  und  verwandte  Fragen  betreffenden  Acten  jede  empirische  Un- 
tersuchungsthatsache  von  Wichtigkeit.     In  dieser  Hinsicht  mag  er- 
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wähnt  werden^  dass  nach  PresteTs  Periodicitätsgesetz  die 
Ozonreaction  gegen  die  Zeit  des  Wintersolstitiums  am  geringsten 
ist,  dann  von  Monat  zo  Monat  wächst,  in  der  Nähe  des  Frühlings- 
Aeqninoctioms  ihr  absolutes  maximnm  erreicht,  darauf  wieder  bis  r^um 
absoluten  minimum  im  November  oder  Dezember  abnimmt,  dass  da- 
gegen Prettner  zu  Klagenfart  das  Ozon- Maximum  im  Februar,  das 
minimum  im  September,  eine  schwache  relative  Erhebung  im  August 
findet.  — 

b.    Fremde  Stoffe  in  der  Luft. 
a,    Kohlensäure. 

§.  365.  Die  Mischung  des  Luftkreises,  wenigstens  soweit  Men- 
schen in  ihm  athmen  und  jene  geprtSft  haben,  beschränkt  sich  nirgend 
auf  die  beiden  wesentlichen  Gasbestandtheile,  sondern  umfasst  immer 
noch  einige  andre  Stoffe,  von  denen  zwei  die  Kohlensäure  und 
der  Wasserdunst  so  regelmässig,  wenn  auch  da  und  dort  in  ver- 
schiedenen Mengenverhältnissen ,  vorkommen,  dass  sie  fttr  die  hygie- 
nische Bedeutung  der  Atmosphäre  eine  höchst  einflussreiche  Rolle 
spielen,  zumal  wenigstens  die  erstere  mit  den  Lebensacten  selber  in 
unmittelbarem  Zusammenhang  steht. 

§.  366.  Für  die  Bildung  der  Kohlensäure  sind  in  der  Ath- 
mimg  der  Menschen  und  Thiere,  in  den  Verbrennungsprocessen  und 
Gährungen,  in  den  nächtlichen  Exhalationen  vieler  Pflanzen,  in  ver- 
einzelten, aber  gewaltigen  geologischen  Acten  so  reiche  Quellen  ge- 
öffnet, dass  man  eher  über  ihre  Abwesenheit,  als  ihr  allwärtiges  Auf- 
treten staunen  müsste.  In  der  That  fehlt  sie  selten,  etwa  in  den  Eis- 
regionen sehr  hoher  Gebirge  oder  auf  offenem  Meere,  dessen  Wasser 
viel  davon  absorbirt  Da,  wo  sie  vorkommt,  hat  man  ihre  Quantität 
ebenso  oft  über-  als  unterschätzt;  Gehler  nahm  sie  zu  Vis  der  gan- 
zen Luftmasse  an^  Humboldt  bestimmte  mit  seinem  nicht  ganz  zu- 
verlässigen Anthrakometer  ihren  atmosphärischen  Procentgehalt 
auf  0,005  — 0,018,  Berzelius  zu  0,001.  Dalton  verglich^  einer  der 
Ersten  die  durchschnittliche  Normalverbreitung  der  Kohlensäure  in  der 
freien  Luft,  von  ihm  zu  0,0071  prc.  geschätzt,  mit  ihrer  Vermehrung 
in  Menschen  gefüllten  geschlossenen  Räumen  und  fand  in  einem  Saal 
mit  200  Personen  ihre  Quantität  binnen  zwei  Stunden  auf  0,01  prc. 
gesteigert  —  Selbst  in  der  freien  Atmosphäre,  deren  durchschnittlicher 
Koblensäuregehalt  ohne  irgend  welche  Belästigung  organischer  Wesen 
bis  0,5  p.  m.  erhöht  werden  kann,  kommt  es  zu  abnormen  An- 
häufungen, wenn  auf  beschränktem  Gebiet  reichlicher  Anlass  zu 
Zersetzungen  kohlenstoffhaltigen  Materiales  und  Gelegenheit  zu  Ver- 
senkung und  Stagnation  des  schweren  Gases  in  engen  tiefen  Thälem 
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oder  GrotteD  gegeben  ist.  Aaf  kahlen  Bergen  fand  man  einen 
grösseren  Kohlensänregehalt,  als  in  der  Ebene ;  höher  hinauf  vermin- 
dert er  sich  zuweilen,  war  aber  nach  Gay  Lussac  noch  in  einer 
vertikalen  Erhebung  von  20428'  P.  über  dem  Meeresspiegel  nicht 
verschwunden.  Von  Regen  stark  durchnässter  Boden  verringert 
die  Quantität  der  in  der  darüber  schwebenden  Luft  verbreiteten  Koh- 
lensäure, Frost  des  Erdreiches  vermehrt  sie.  lieber  den  Gewässern 
des  Festlandes  ist  der  Luftgehalt  an  ihr  kleiner ,  als  über  bewachse- 
nen oder  öden  Flächen,  zwischen  denen  in  dieser  Hinsicht  wenig 
Unterschied  ist.  —  In  zeitlicher  Beziehung  fand  Saussure  die 
Kohlensäure  in  der  sommerlichen  Luft  fast  um  die  Hälfte  des  winter- 
lichen Werthes  erhöht,  welche  von  Boussingault  in  geringerem 
Verhältniss  bestätigte  Zunahme  trotz  Gay  Lussac 's  Zweifeln  an 
der  Angabe  in  Betracht  der  häufigeren  und  massenhafteren  Um- 
setzungsprocesse  während  der  warmen  Jahreszeit  mindestens  nicht 
unwahrscheinlich  ist.  Gegen  Ende  der  Nacht  pflegt  der  Kohlensänre- 
gehalt  der  freien  Luft  den  grössten,  um  Mittag  den  kleinsten  Werth 
zu  erreichen.  —  Eine  geringe,  nach  zufälligen  Umständen  wechselnde, 
Menge  der  atmosphärischen  Kohlensäure  scheint  stets  und  überall  an 
Ammoniak  gebunden  zu  sein.  — 

ß.    WasserduDst. 

§.  367.  Vollkommener  Wasserdunst,  welcher  bei  jeder 
Temperatur,  doch  ihren  Graden  proportional,  an  den  grossen  flüssigen 
Flächen  der  Erde  gebildet  wird,  ist,  indem  er  auf  die  lichtbrechende 
Kraft  der  Atmosphäre  keinen  Einfluss  hat,  unsichtbar,  verräth  sich 
jedoch  durch  die  leichte  Condensirbarkeit  an  Körpern,  welche 
nicht  die  zu  seinem  gasförmigen  Bestand  nöthige  Wärme  besitzen. 
Durch  Mischung  von  Luftschichten  mit  verschiedener  Temperatur 
kann  sich  die  Verdichtung  auch  im  Freien  ereignen,  wodurch  Nebel, 
Wolken,  schliesslich  wässerige  Ausscheidungen  entstehen, 
von  denen  die  letzteren  hinsichtlich  ihrer  molekularen  Strnctur  zweifel- 
los tropfbar  flüssig  erscheinen,  die  ersteren  aber  noch  in  der  Weise 
discutirt  werden,  dass  die  ältere  Zurückftthrung  derselben  auf  kleine 
lufterftiUte ,  von  zarten  Wasserhäutchen  umschlossene  Bläschen  ver- 
inuthlich  der  Anerkennung  ihrer  Constituirung  in  feiner  Tröpfchenform 
wird  weichen  müssen. 

Die  Dichte  des  Wasserdampfes  oder  die  Menge,  welche  in 
einem  gegebenen  Luftraum  enthalten  ist,  hängt  von  der  Temperatur 
ab,  mit  ihr  nach  einem  bestimmten  Zusammenhangsgesetze  fallend 
und  steigend.  Demnach  wird  die  Quantität  des  Wasserdampfes  in 
der  Atmosphäre  unter  höheren  Breitegraden,  wie  im  Winter  und  in 
grösseren  Höhen  geringer  sein,  als  bei  entgegengesetzten  Verhältnis- 
sen. —   Wenn   behauptet  wird,   dass  die   wärmste  Luft  das  meiste 
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Wassergas  gelöst  za  halten  vennag,   so  folgt  daraus  nicht,   dass  sie 
dessen  flberall  und  immer  bis  zum  änssersten  Vermögen  erfttllt  sei^ 
viebnehr  wechselt  der  jeweilige  Wassergehalt  der  Luft  zwischen 
der  höchsten  Feuchtigkeit  vollständiger  Sättigung  und  völliger  Trocken- 
heit.   In  der  Regel  ist  gerade   die  hochtemperirte  Luft  mit  grossem 
Lösnngsvermögen  fttr  Wasserdunst  relativ  am  ärmsten  daran ,    wäh- 
rend die  kaHe  Atmosphäre  meistens  dem  wirklichen  Gewichte  nach 
wenig  Dampf,   doch   genug  davon   ftihrt,   um  ihrem  Sättigungs- 
punkte nahzustehen.   —    Die    weiteren  Einzelheiten  dieser  Art  der 
Meteorologie   überlassend  hebe  ich  in   physiologischer  oder 
hygienischer  Hinsicht  hervor,  dass  unser  Organismus  zur  Schätz- 
ung des  absoluten  Feuchtigkeitgehaltes  der  Atmosphäre  gar  keinen 
Anhaltspunkt  besitzt,   aber  gegen  die  Grade  und  Schwankungen  des 
relativen  verhältnissmässig  sehr  empfindlich  ist,  wie  denn  auch  viele 
mit  den  Bedürfnissen  und  Gewohnheiten  des  Lebens  zusammenhängende 
Erscheinungen   rascher  Austrocknung   oder  ihres  Gegentheils   hievon 
abhängen.    Im  Allgemeinen  ist  wenigstens  den  an  die  klimatischen 
Einflüsse  der  gemässigten  Zone  gewohnten  Menschen  ein  bestimmter, 
am  besten,  wie  es  scheint,  zwischen  50  und  70  prc.  wechselnder,  Feuch- 
tigkeitgehalt  der  umgebenden  und  eingeathmeten  Luft  für  die  gesund- 
beitsmässige  Turgescenz  der  Haut,  für  eine  normale  Absonderung  der 
Schleimhäute,   ftlr  eine  das  Blut  erfrischende  Athmung  und  secundär 
für  eine  den  Extremen   femstehende  Spannung  der  Nerven  nothwen- 
dig;  zu  trockne  Luft,  in  der  Regel  nur  in  geschlossenen  überhitzten 
Räumen  zu  befUrchten,  erschwert  alle  mit  den  Respirationswerkzeugen, 
deren  Schleimhaut  in  erster  Linie  leidet,  in  näherer  oder  fernerer  Be- 
ziehung stehenden  Functionen  und  fUhrt  bei  längerer  Einwirkung  zu 
einer  widerlichen,  nach  Aussen  oft  unangenehm  reagirenden,  nervösen 
Aufregung;   zu  feuchte  Luft  dagegen  erschlaffi  die  Gewebe  und  hat 
eine  bei  Andauer  verhängnissvolle  Indolenz  zur  häufigen  Folge.  Aller- 
dings ist  die  Angewöhnungsfähigkeit  des  Menschen  hier  wie  gegen 
andre  Natureinflüsse  eine  mächtige,   aber  bleibende  namhafte  Verän- 
derungen in  den  fraglichen  Eigentbümlichkeiten  gehören  zu  den  gröss- 
ten  Gefahren  der  nicht  immer  glücklich  ablaufenden  Akklimatisa- 
tionsperiode,  und   habituell   extreme  hygrometrische  Ver- 
bältnisse werden    vielleicht  nicht   mit  Unrecht  zu   den  Momenten 
gezählt,  welche  einen  localnationalen  Charakter  mitbegründen, 
wie  ihn  der  magere  sehnige,   hastig  schaffende,    rasch  auflodernde, 
doch  in  ernsten  Dingen  auch  zähe,  mehr  im  Gemeinwesen  imponirende, 
als  in  der  Persönlichkeit  liebenswürdige  Nordamerikaner  der  auffal- 
lend trocknen  Luft  seines  Landes  verdankt.  — - 

§.   368.     Die   Verbreitung    des    Wasserdampfes   in   der 
Atmosphäre  war  nach  der  Dalton'schen  Lehre  über  die  völlige 
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mechanische  UnabhäDgigkeit  der  Gase  von  einander  so  anzosehen, 
als  ob  bloss  der  Orack  des  schon  vorhandenen  nämlichen  Dunstes 
selbst  dafttr  massgebend  sei.  Die  hieraus  folgende  Existenz  einer 
selbständigen  Dampfatmosphäre  innerhalb  des  eben  so  wenig  davon 
berührten,  als  darauf  einwirkenden  Lnftkreises  wurde  schon  1838 
durch  BesseTs  Rechnungen  in  Zweifel  gestellt.  Aus  Glaisher's 
Beobachtungen  hatte  femer  Lamont  die  Ueberzeugung  gewonnen, 
dass  die  Aenderung  der  Dampfspannung  mit  der  Höhe  in  keinem 
gesetzmässigen  Zusammenhang  stehe,  und  Strachey  zeigte  aus  sei- 
nen eigenen;  wie  aus  Hooker's  Aufzeichnungen  im  Himalaja  in 
Verbindung  der  bei  Welsh's  Ballonfahrt  gewonnenen  Notizen,  dass 
der  Dunstdruck  in  viel  schnellerem  Verhältniss  mit  der  Höhe  abnimmt, 
als  es  bei  der  Annahme  einer  nur  von  der  eigenen  Pressung  abhängi- 
gen Danipfatmosphäre  zulässig  erscheint.  Hann  verbindet  das  hieber 
gehörige  Bekannte  zu  einer  theoretischen  Untersuchung,   als  deren 

_   _h_ 

6517 
formale  Frucht  der  Ausdruck  gegeben  wird  p  =  p^  10  = 

_  _h^ 

2830 
Po  e  für    die   Werthe    des   Dunstdruckes    in   verschiedenen 

Höhen  b.  Die  Vergleichung  der  danach  gewonnenen  Reehnnngsre- 
sultate  mit  den  aus  der  Voraussetzung  einer  eigenthttmlichen  Dampf- 
atmosphäre entspringenden,    deren  mathematische  Begründung  in  der 

_  h 

ca)(t)cp(g) 
Formel  p  =  p^e  hier  ausser  Spiel  bleibt,  lässt  sehen, 

dass  das  Gewicht  des  wirklichen  Wasserdampfes  in  der  Luft  zu  dem- 
jenigen des  aus  der  Dalton'schen  Theorie  folgenden,  wie  0,22  zo  1 
sich  verhält,  diese  also  die  Dunstmeoge  4'/)  fach  zu  gross  angibt 
(Oestr.  metrig.  Zeitschrift,  1874,  XIII.)  - 

y.    Andere  Substanzen. 

§.  369.  Wenn  man  alle  chemischen  Verbindungen,  welche  irgend 
einmal  da  und  dort  in  der  Atmosphäre  gefunden  werden,  oder  bei 
hinreichender  Sorgfalt  mindestens  spurweise  aufträten,  zu  den  Bestand- 
tbeilen  der  Luft  rechnen  wollte,  fiele  Anzahl  und  Mannigfaltigkeit  der- 
selben so  gross  aus,  dass  eine  sichere  Angabe  darüber  unmöglich  er- 
schiene. Ueber  dem  Meere  und  am  Strand  werden  die  verdunsteten« 
oder  in  mechanisch  feiner  Vertbeilung  emporgewirbelten  Stoffe  des  Se^ 
Wassers,  wie  die  Prodncte  seiner  der  Zersetzung  anheimgefallenen 
pflanzlichen  und  tbierischen  Bewohner  dem  Luftkreis  sich  mittbeilen, 
welcher  hiedurch  einen,  in  seiner  Heilwirkung  dft  überschätzten,  Ge- 
halt an  Kochsalz,  Jod-  oder  Bromverbindungen  und  andren  Salzen 


379 

bekommt  Bei  ynlkaniscben  Ernptionen  oder  Erdbeben  wird  die  um- 
gebende, bei  günstigen  Winden  auch  die  entferntere  Atmosphäre  mit 
oogewöbnlichen  Gasen,  unter  deren  Elementen  Sebwefel  und  Phosphor 
selten  fehlen  mögen,  geschwängert  werden,  SUmpfe  können  nach  dem 
rorwaltenden  Gang  der  in  ihnen  herrschenden  Zersetzungen  fremdar- 
tige Exhalationen  in  die  Luft  senden,  Staubwolken  oder  Infusorien- 
schalen  oder  Pflanzensamen  werden  von  constanten  Winden  getragen, 
selbst  menschliche  Unternehmungen  dürften  häufig  die  Luftmischung 
modificiren,  namentlich  in  Form  des  vom  Polarstrome  weit  nach  Süden 
(1868  bis  Athen)  verbreiteten  Höhenrauches,  als  Abkömmling '  des 
ostfriesischen  Moorbrennens.  Man  sieht  indess,  dass  alle  diese  oder 
ähnliche  Umstände  und  Erreignisse  nach  Ort  und  Zeit  nur  einen  be- 
schränkten Einfluss  entfalten  können,  welcher  im  Grossen  und  Ganzen 
verschwindet,  die  Hauptzusammensetznng  der  Luft  nicht  alterirend. 

§.  370.  Weit  verbreitet  und  häufig  erscheinend,  doch  meist  nur 
in  kleinen  Mengen,  sind  Ammoniak,  gewöhnlich  an  Säuren  gebun- 
den, Salpetersäure,  wohl  nur  nach  den  elektrischen  Schlägen  star- 
ker Gewitter,  Schwefelwasserstoff,  namentlich  über  Sümpfen; 
schon  in  einer  Luft,  welche  davon  dem  Volumen  nach  0,001  enthielt, 

sah  Dupuytren    bei   der  Einathmung  üble  Zufälle   entstehen,   bei 

t 
^^  aber  Vögel  in  wenigen  Secunden  sterben.    Oa  ist  denn  die  nach- 

ÖUÜ 

theilige,  ja  unter  schlimmen  Nebenumständen  blitzähnlich  das  Leben 
vernichtende  Wirkung  der  in  Abzugkanälen  und  Kloaken  stagnirenden 
Luft  leicht  begreiflich,  denn  man  fand  in  ihr  13,79  Sauerstoff, 
81,21  Stickstoff,  2,01  Kohlensäure,  2,99  Schwefelwasserstoff. 

Weniger  berechtigt  erscheint  die  Anschuldigung  des  genannten 
Gases  als  Hauptfactor  hinsichtlich  der  miasmatischen  Blutver- 
giftung in  grossen  Epidemien  oder  Endemien,  denn  wenn  einerseits 
gegenüber  der  Cholera  bei  Caicutta  über  dem  Ganges  im  Anfang 
einer  furchtbaren  Seuche  am  8.  März  1849  eine  Verminderung  des 
atmosphärischen  Sauerstoffgehaltes  auf  20,387  prc.  wie  eine  reich- 
liche Gasentwicklung  aus  thierischen  und  pflanzlichen  Resten  am  Flnss- 
ufer  festgestellt  worden  sein  soll,  konnten  doch  1854  Vogel  in  Mün- 
chen and  Thomson  in  London  zur  Zeit  der  Gholeraherrschaft  nicht 
die  geringste  Veränderung  der  atmosphärischen  Beschaffenheit  auf- 
finden, und  wenn  anderseits  den  Snmpfmiasmen  möglicher  Weise 
sehr  oft  Schwefelwasserstoff  beigemischt  ist,  so  deuten  schon  die 
eigenthttmlichen ,  von  einer  Vergiftung  mit  letzterem  wesentlich  ver- 
schiedenen Krankheitsformen  auf  durchaus  differente,  meist  specifische 
Ursachen  hin,  deren  Art  und  Wirkung  man  nicht  durch  Zurückftthr- 
ung  auf  ein,  in  seinen  bestimmten  Einflüssen  wohl  bekannteSv  Gas  ver* 
allgemeinem  darf.  —  Freilich  ist  auch  kein  anderer  Aufschluss^  über 
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die  räthselbaften  Miasmen  möglich.  Dapoytren,  Thenard,  nnd 
Moscati  glaubten  sie  verdichtet  zu  haben,  indem  destillirtes  Wasser 
mit  dem  ans  thierischen  Zersetzungen  hervorgegangenen  Kohlenwasser- 
stoff imprSgnirt ,  oder  der  Niederschlag  an  Eis  gefüllten  über  Sumpf- 
boden und  in  Krankensälen  aufgehängten  gläsernen  Kugeln  gesammelt 
wurde.  Beidemal  erhielt  man  eine  flockige  Substanz,  die  sehr  wohl 
mit  verderblichen  Exhalationen  von  Ejectionsmassen  in  Zusammenhaog 
gebracht  aber  nicht  nothwendig  als  das  specifische  Miasma  erklärt 
werden  durfte.  —  Rigaud  de  l'Tsle  schliesst  aus  seinen  Beobach- 
tungen, dass  die  Miasmen  schwer  sind  und  durch  mechanische  Mittel^ 
namentlich  den  Wind  auf  nicht  gar  beträchtliche  Höhen  befördert 
werden.  Ohne  Oeruch,  wie  sie  sind,  warnen  sie  nicht  vor  ihrer  Ein 
athmung,  welche  des  Morgens  und  Abends,  wie  besonders  während 
des  nächtlichen  Schlafes  leichter  geschieht,  als  bei  Tag.  Von  benach- 
barten Orten  durch  Berge,  Wälder,  selbst  Mauern  abgehalten  werden 
sie  wegen  ihres  festen  Haftens  an  wägbaren  Körpern,  namenüieh  Ge- 
weben, weit  und  ohne  Schwächung  ihres  Einflusses  verschleppt. 

§.  371.  Die  Frage  über  Luftverderbniss  durch  Emanationen 
der  Fabriken  oder  Gewerbe  hat  am  ausführlichsten  die  mit  einer 
speciellen  Untersuchung  betraute  Gommission  des  französischen 
Instituts  behandelt  Es  ward  unterschieden  zwischen  Zersetzungen 
durch  Gährung  und  durch  Hitze.  In  ersterer  Beziehung  wird  tödtlicb 
den  Fischen  und  der  menschlichen  Gesundheit  nachtheilig  erklärt  das 
Rotten  des  Flachses  und  Hanfes,  fttr  unschädlich  dagegen  gelten^  die 
Brauereien,  Toumesol-,  Orseille-,  Indigo-,  Stärke- Fabriken  und  die 
Papiermühlen.  Vieles  Andere  ist  bloss  den  Geruchsnerven  widerlich 
oder  wird  höchstens  bei  langer  und  schlechter  Aufbewahrung  schäd- 
lich. In  zweiter  Linie  sind  nur  die  Fabriken  für  Bereitung  der  Hine- 
ralsäuren  namhaft  zu  machen,  welche  indess  bei  rationellem  nnd  vor- 
sichtigem Betrieb  wenig  Schaden  stiften.  —  Von  der  deutschen 
Reichsordnung  werden  als  Gewerbe,  deren  Anlage  aus  hygieni- 
nischen,  in  erster  Linie  die  Luftverderbniss  betreffenden.  Gründen  ge- 
setzlichen Beschränkungen  unterliegt,  bezeichnet:  Schiesspulverfabri- 
kation, Bereitung  von  Feuerwerkobjecten  und  von  allerlei  Zündstof- 
fen, Gasanstalten,  Erdöldestillationen,  Gewinnung  von  Braunkohlen- 
theer oder  Goaks,  Glas-  und  Russ-Htttten,  Kalk-,  Ziegel-  und  Gyps- 
Oefen,  Rohmetall  -  Gewinnung,  Röstheerde,  Giessereien,  Hämmerwerke, 
chemische  Fabriken,  Schnellbleichen,  Firnisssiedereien,  Stärkefabriken, 
Bereitung  von  Stärkesyrup,  Fabrikation  von  Wachstuch,  Darmsaiten, 
Dachpappe  und  Filz,  Leim-,  Thran-,  Seifen  -  Siedereien ,  Knochen- 
Brennerei,  -Darre,  -Kocherei,  und  -Bleicherei,  Zubereitung  von 
Thierhaaren,  Talgschmelzerei,  Schlächterei,  Gerberei,  Abdeckerei,  Her- 
stellung von  Poudrette,  und  Dungpulver,  Wassertriebstauwerke. 
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§.  372.  Ein  noch  dringenderer  Verdacht;  den  Lebenden  dieLnft 
abzuschneiden ;  oder  ihnen  doch  ihr  wichtigstes  Nahrangsmittel  za 
yerkOmmern  nnd  zn  verderben,  wnrde  gegen  die  Todten  oder  viel- 
mehr die  Orte  ihrer  Bestattung  g&chleadert.  Der  letzte  Erfolg 
jeder  organischen  Zersetznng  besteht  in  den  chemischen  Elementen 
von  Erde,  Wasser  und  Luft,  so  dass  auch  der  sinn-  und  kunstreichste 
lebende  Körper  nach  dem  Tode  der  Natur  zurückgibt,  was  er  zur 
Erzeugung  und  Erhaltung  des  Daseins  entnommen.  Die  Wege,  auf 
denen  dies  geschieht,  sind  verschieden,  und  der  Ablauf  des  stofflichen 
Leih-  und  Tauschgeschäftes  ist,  obwohl  an  ein  allgemeines  Schema 
gebunden,  möglicher  Weise,  doch  nicht  f actisch,  so  mannigfach,  wie 
die  Zahl  der  Individuen.  Die  letzten  Vorgänge,  deren  Anfang  das 
Ende  des  Lebens  bildet,  tragen  den  Charakter  der  Entmischung, 
während  überall,  wo  sich  letztere  im  lebenden  Organismus  zuträgt, 
ihr  eine  Reihe  von  Processen  parallel  läuft,  deren  Resultat  Um-  und 
Änbildung  von  Organbestandtheilen ,  oder  vitale  Bethätigung  dersel- 
ben ist  Wenn  eine  solche  hervorragender  Art,  wie  Blutkreislauf  oder 
Äthmung,  für  längere  Zeit  stillsteht,  hört  die  Benützung  der  allge- 
meinen Natureinflüsse  zu  Lebenszwecken  auf  und  jene  schlagen  die 
zn  Fäulniss  und  Verwesung  führende  Richtung  ein ,  —  nicht  als  ob 
sie  davor  bisher  durch  ein  eigenes  Wesen ,  den  Spiritus  rector  des 
Lebens  bewahrt  geblieben  wären,  sondern  weil  der  rasche  Wechsel 
der  eben  dieses  bildenden  molekular  -  mechanischen  Acte  sie  stets  in 
andre  Bahnen  drängte.  Bei  der  Fäulniss,  welche  unter  vollstän- 
digem Luftabschluss  vorgehen  kann,  sind  neben  den  organischen 
Stoffen  nur  die  Elemente  des  Wassers  betheiligt;  bei  der  Verwe- 
sung spielt  der  atmosphärische  Sauerstoff  die  Hauptrolle;  dort  ent- 
wickeb  sich  übelriechende  Kohlenwasserstoffe,  hier  Wasser  und  Koh- 
lensäure, welche  ohnedem  Bestandtheile  des  Luftkreises  sind  ,  dem- 
nach unter  gewöhnlichen  Umständen  und  hinreichender  Verdünnung 
weder  schädlich  noch  unangenehm  erscheinen;  jene  ist  einer  Destilla- 
tion, diese  einer  vollkommenen  langsamen  Verbrennung  ähnlich. —  Die 
Theorie  der  Verwesung  ist  neuerdings  sehr  durch  Traube  und 
Gscheidlen  gefördert  worden.  —  Die  von  Li e big  ausgegangene 
Lehre ,  dass  die  Eiweisskörper  eines  Organismus ,  in  welchem  die  zu 
den  Lebenserscheinungen  führenden  stofflichen  Beziehungen  eine  irre- 
parable Modification  erlitten  haben,  der  Selbstzersetzung  an- 
heimfallen, indem  in  erster  Linie  der  Stickstoff  mit  dem  Wasser- 
stoff unter  Anschluss  andrer  Entmischungen  zur  Ammoniakbildung 
zusammentrete,  wird  durch  den  Versuch  widerlegt,  nach  welchem 
Blut,  mit  skrupulöser  Sorgfalt  unter  vollständigem  Luftabschluss  auf- 
gefangen und  bewahrt,  in  Monaten  nicht  fault,  wohl  aber  unter  allen 
Umständen  sehr  schnell,  wenn  nur  wenige  Bakterienkeime  Zutritt 
haben,  mikroskopische  Organismen,  deren  633  Millionen  auf  1  cub.  mm. 
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gehen,  während  636  Milliarden  circa  1  gramm  wiegen  sollen  (?),  yon 
BardonSanderson  im  Wasser  nachgewiesen,  auf  welche,  wenn  auch 
ohne  Specialisirnng,  schon  Schwann  die  Zersetzung  organischer  Stoffe 
zurückgeftihrt  hatte.  Natürlich  gelangen  oft  auch  in  lebende  Men- 
schen und  Thiere  feindliche  Bakterien,  aber  die  Kraft  des  Lebens  be- 
steht eben  darin,  dieselben  zu  vernichten  oder  unschädlich  zu  machen, 
und  wahrscheinlich  tibernimmt  diese  erhaltende  Rolle  im  Kampfe  oms 
Dasein  das  Ozon  der  Blutkörperchen.  Seine  vielleicht  in  federn 
Augenblick  lebensrettende  Befähigung  ist  begreiflich  beschränkt,  so 
dass  ttbergrosse  Massen  eingeführter  Bakterien  ohne  Geftthrdnng  der 
Gesundheit  oder  des  Lebens  nicht  vertragen  werden ;  vermuüilich  be- 
sitzen verschiedene  Organismen  eine  ungleiche  desfallsige  Wider- 
standkraft; Hunde  halten  sehr  starke  Injectionen  bakterienhalti- 
ger  Flüssigkeit  aus,  und  das  arterielle  Blut  von  Kaninchen,  denen 
24 — 48  Stunden  vorher  1  Vi  cub.  c.  m.  ba  kterienhaltige  Materie  in  die 
vena  jugularis  gespritzt  worden  war ,  zeigte  unniittelbar  nach  der 
Tödtung  keine  Spur  von  Fäulniss.  —  Verschieden  von  den  gewisser- 
massen  normalen  Fäulnissbakterien  sind  die  contagiösen 
Bakterien  der  Variola,  der  Pyämie  und  vielleicht  manch  andrer 
Krankheiten,  welche  unter  Menschen,  oder  wie  der  Milzbrand,  zu  des- 
sen Uebertragung  Davaine  0,00001  eines  Tropfen  des  mit  bacillos 
antbracis  vergifteten  Blutes  hinreichend  fand ,  zwischen  Thieren  und 
Menschen  mittheiibar  sind.  Diese  pathologischen  Bakterien  können 
sich  im  Organismus  vermehren ;  sie  werden  von  den  Fäulnissbakterien 
oder  in  dem  durch  sie  eingeleiteten  Zersetznngsprocess  zerstOrt 

§.  373.  Unabhängig  von  jeder  Theorie  bei  blosser  Berttcksich- 
tigung  der  Thatsachen  wird  offenbar  diejenige Leichenbestattnng 
die  beste  sein,  bei  welcher  die  Fäulniss  gänzlich  abgehalten,  die  Ver- 
wesung aber  möglichst  begünstigt  und  beschleunigt  wird ,  indem  da- 
bei der  Leichnam  so  wenig  riechen  könnte ,  als  das  in  einer  guten 
Lampe  verzehrte  Brennmaterial.  In  gewöhnlichem  Zustand  entfaltet 
freilich  hiezu  der  Sauerstoff  keine  ausreichend  energische  Thätigkeit, 
wohl  aber  in  der  unter  Anderm  mittels  fein  vertheilter  poröser  Kör- 
per wie  Platinschwamm  oder  Kohlenpnlver  beförderten  Ozonisirong. 
Stenhonse  umhüllte  mit  letzterem  die  Leichen  von  Hunden  und  Katzen, 
Hess  sie  mehrere  Wochen  in  seinem  Arbeitszimmer  stehen,  ohne  ir- 
gend einen  Geruch  zu  bemerken ,  und  fand  nach  einem  halben  Jahr 
von  denselben  nur  noch  die  Skelete.  —  Am  einfachsten  würde  die 
langsame  Oxydation  der  Verwesung  durch  die  rasche  der  Verb  renn- 
nng  ersetzt,  indem  dadurch  jeder  möglichen  Verunreinigung  der  Loft 
und  des  Bodens  oder  Wassers  vorgebeugt  und  manch  brauchbares 
Stück  Land  vom  Tode  dem  Leben  zugewendet  wäre.  Zwar  bträabt 
sich  dagegen  angeblich  die  Pietät ,  doch  vrflrde  sich  diese  besser  am 
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reinliehen  Cultas  einer  geschmackvollen  ÄBchenarne  bewähren ,  nnd 
flberdies  die  tr^toüiche  Versicbemng  hinnehmen;  das«  thenre  Lei- 
ber  vor  dem  forchtbaren  Schicksal  verfrühter  Beerdigung  gescbfltzt 
sind.  Auch  kann  einstweilen  eine  sich  leise  meldende  der  Cremation 
günstigere  Stimmung  registrirt  werden ,  welche  wenn  noch  znr  Zeit 
auf  enge  Kreise  beschränkt,  nnd  nicht 'bloss,  von  mehr  leidenschaft- 
lichen als  einsichtvollen  Gegnern  ans  vorgeblich  religiösen ,  sittlichen 
nnd  ästhetischen  Gründen,  sondern  selbst  von  achtungswertheren,  auf 
flbertriebene  gerichtlich  •  medicinische  oder  missverständliche  hygie- 
nische Bedenken  gestützten  Gegnern  bekämpft ,  vermuthlich  in  femer 
Zakonft  durchdringen  wird  ,  nachdem  ihr  die  belehrende  facultative 
Uebnng  gestattet  war.  —  Bis  dahin  verdient  der  Stuttgarter  Vor- 
schlag Erwägung  und  Prüfung,  die  Leichen  mit  schnell  und  fest  er- 
härtendem Gement  zu  umgiessen,  so  jede  Gasentbindnng  oder  -Bnt- 
weichung  von  der  durch  den  hermetischen  Abschluss  vor  der  Zer- 
setzung geschützten  Masse  unmöglich  zu  machen  ^  und  durch  geeig- 
nete architektonische  Gruppirung  der  Sarg  und  Grabstein  vereinigen- 
den Behälter  den  Raum  der  Leichenfelder  ohne  Schädigung  conser- 
yativer  Wünsche  zu  beschränken.  — 

§.  374.  Zur  Beurtbeilung  der  möglichen  Luftverpe9tung 
dnrch  Leichengase  gewähren  folgende  Berechnungen  Anhalts- 
punkte. Bedeckt  ein  Begräbnissplatz  10000  q'  und  herrscht  ein  zehn- 
jähriger Beerdigungstumus ,  gehen  femer  alle  organischen  Zersetz- 
ongsprodukte  gasförmig  in  die  Luft  über  und  verbreiten  sich  höch- 
stens 15'  über  den  Boden ,  ist  endlich  die  mittlere  Luftgeschwindig- 
keit 1',  so  gehen  über  100'  Bodenbreite  in  jeder  Sekunde  1500,  also 
täglich  129;600,000  und  in  der  angesetzten  zehnjährigen  Frist  473040 
Million  Eubikfuss  Luft.  Werden  in  dieser  Zeit  140  Leichen  auf  dem 
angegebenen  Territorium  begraben,  und  entweichen  aus  jedem  Grabe 
rund  460,  im  Ganzen  also  64400  c'  Gase,  so  verhält  sich  für  die  frag- 
liche Periode  die  Menge  Leichengas  zur  darüberstreichenden  Luft  fast 
wie  1  zu  7000000,  wonach  eine  15'  hohe  Luftschicht  über  den  Grä- 
bern nicht  mehr ,  als  0,000000143  jener  enthält,  noch  weniger  mithin 
die  Atmosphäre  der  Umgebung.  Allerdings  können  zeitweise  locale 
Concentrationen  der  der  Luft  beigemengten  Verwesungsprodukte  statt- 
finden, welche  die  Nase,  deren  Unterscheidungsvermögen  die  Angaben 
der  physikalischen  und  chemischen  Reagentien  beschämt,  merklich 
bctrefien,  aber  die  Gesundheit  möchte  selbst  dann  nicht  wesentlich 
leiden ,  wie  das  Beispiel  der  unter  solch ,  gewiss  möglichst  ungünstig 
potenzirten  Einflüssen,  sich  wohl  befindenden,  wenigstens  nicht  mit 
specifischen  Leiden  behafteten  Leichenwärter  und  Todtengräber  zeigt. 

Was  den  Boden  der  Gräberfelder  betrifft,  so  ist  die  Durch- 
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lässigkeit  lockeren  Kieses  fttr  Luft  and  Wasser  eher  ein  Vortbeil, 
als  ein  Anlass  za  Befürchtungen;  denn  abgesehen  von  der  in  ihm 
schnell  nnd  vollständig  möglichen  Oxydation  der  organischen  Reste 
werden  die  Gase  wegen  grösseren  Luftgehaltes  im  Boden  stai^  ver- 
dünnt. Dagegen  verengem  sich  in  schwerem  Leichenackerboden  die 
Poren,  wenn  der  Hnmusreichthnm  durch  die  Abkömmlinge  der  Ent- 
mischung steigt ,  ein  beträchtlicher  Theil  des  Sauerstoffes  wird  zom 
Schaden  des  Leichenzerfalles  für  die  humösen  Umwandlungen  in  Be- 
schlag genommen ,  und  die  Austrocknung  nach  Regen  ist  ungebflhr 
lieh  verzögert.  In  diesem  Sinne  ist  auch  das  Ueberwerfen  oder  gar 
Feststampfen  einer  Lehmschicht ,  welche  das  Wasser  gierig  ansangt 
und  nur  langsam  in  die  Tiefe  dringen  lässt,  über  den  Gräbern  keines- 
wegs ein  dauernder  Schutz  gegen  die  Ausflüsse  der  in  ihnen  stattfio- 
denden  Zersetzungen,  sondern  unter  ungünstigen  Umständen  eine  ver- 
mehrte Quelle  allerdings  oft  übertriebener,  doch  nicht  ganz  gegen- 
standloser  Gefahren ,  welche,  wie  wir  sehen ,  bekämpft  und  auf  ihren 
wahren  Werth  zurückgeführt  werden  durch  eine  Wissenschaft,  welche 
beängstigende  Gespenster  auch  aus  ihren  letzten  Zufluchtörtem ,  den 
Friedhöfen,  vertreibt. 

§.  375.  Endlich  muss  der  Anpflanzungen  in  und 
um  Städten  gedacht  werden.  —  Da  diese  bei  einiger  Be- 
deutung erstaunlich  schnell  anwachsen,  wird  unter  gleichzeitiger  Stei- 
gerung der  Arbeitsansprüche  die  Zahl  der  armen  Bewohner  immer 
grösser,  für  welche  die  Reize  der  freien  Natur  bloss  noch  in  den  Jn- 
genderinnerungen  nachdämmern.  Die  Freude  an  jenen ,  oft  auf  die 
Blumencultur  am  Fensterbrett  zurückgedrängt,  ist  mehr  als  blosse 
Sentimentalität)  denn  sie  entstammt  dem  eingebomen  Triebe,  mit  der 
gemeinsamen  Kraftquelle  in  Zusammenhang  zu  bleiben  und  dadurch 
Gesundheitsgefühl  wie  Leistungsfähigkeit  zu  erhöhen.  — 

Die  Anpflanzung  von  Gewächsen  in  und  um  Städten  gewährt  dop- 
pelten Vortheil,  indem  die  Luft  dadurch  verbessert  und  Gelegen- 
heit geboten  wird,  die  restaurirende  Körperbewegung  zu  üben. 
In  ersterer  Hinsicht  wurde  schon  erwähnt,  dass  die  Theorie  mehr 
verspricht,  als  die  Praxis  hält,  sofern  man  ausschliesslich  an  den 
Sauerstoff  der  Atmosphäre  denkt ,  mit  welchem  das  ganze  Menschen- 
geschlecht au£  ein  Jahrtausend  zu  versehen,  nach  Poggendorff 
0,t  prc.  des  gegenwärtigen  Luftkreises  ausreicht.  Indess  hängt  die 
Salubrität  der  Luft  nicht  allein  von  ihrer  Zusammensetzung  ab,  son- 
dern auch  von  einigen  physikalischen  Eigenschaften,  worunter  Wärme 
und  Feuchtigkeit  die  Hauptrolle  spielen.  Darauf  nun  hat  der  Pflanzen- 
wuchs entschiedenen  Einfluss.  Die  unmittelbare  Gewährung  des 
Schattens ,  des  Schutzes  vor  den  heissen  blendenden  Sonnenstrahlen, 
die  wohlthätige  Abkühlung  der  untren  Luft  durch  Reflexion  der  Wärme 
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von  der  dacbähDlicheo  WölbuDg  der  BanmkroneD ,  und  noch  mehr 
durch  die  Verdunstong  an  den  Blättern,  Reservirung  der  Feacbtigkeit 
lud  an  den  Grashalmen  die  Verdichtung  derselben  im  Thau  sind  die 
Dienste,  welche  die  Pflanzenanlagen  der  oft  andankbaren  Einwohner« 
sehaft  leisten.  Am  besten  wirken  in  dieser  Hinsieht  öffentliche  Gär- 
ten  oder  gürtelförmige  Anlagen,  wie  in  Leipzig,  zumal  in  ihnen  die 
an  zweiter  Stelle  gepriesenen  Spaziergänge  am  liebsten  unternommen 
werden.  Dagegen  erscheinen  den  Häuserreihen  parallele  Baum-Alleen, 
wenn  nicht  besonders  grossartige  Dimensionen  und  luxuriöse  Verhält- 
nisse zu  Gebot  stehen,  weniger  empfehlenswerth^  namentlich  wenn  die 
Bfiame  zu  hoch,  zu  dichtlaubig  sind,  und  einander  wie  den  Häusern 
zn  nah  stehen.  Sie  hemmen  die  Aussiebt,  beeinträchtigen  den  Luft- 
wechsel, halten  die  Feuchtigkeit  zu  nah  bei  den  Wohnungen  zurtlck 
and  bedrohen  die  Fundirung  oder  unterirdische  Röhrenleitungen  durch 
die  Ausbreitung  ihrer  Wurzeln.  —  Haine  und  Wälder  vor  der  Stadt 
and  in  ihrer  Umgebung  sind  nattlrlich  zu  hegen  und  zu  schonen ,  in- 
dem sie  neben  andren  in  die  Augen  springenden  Vortheilen  bei  rich- 
tiger Stellung  und  Anordnung  Wind  und  Wetter  abhalten  oder  mas- 
sigen. —  Was  die  bald  empfohlene,  bald  widerrathene  Bepflanz- 
ong  der  Leichenhöfe  betrifft,  so  ¥rird  auf  die  von  Einigen  in 
namhaften  Ansatz  gebrachte  directe  Aufnahme  der  Verwesungspro- 
dukte von  Seite  der  Wurzeln  wenig  Gewicht  zu  legen  sein  ,  vielmehr 
sind  gerade  die  starke  Wurzeln  treibenden  Bäume  von  nachtheiligem 
Einfluss,  weil  ihre  unterirdische  Verbreitung  die  Grabterritorien  durch- 
bricht, vielleicht  selbst  die  Särge  beschädigt,  ihre  Verästelung  und 
Belaubung  in  der  Luft  aber  die  Stagnation  der  letzteren  veranlasst; 
sie  eignen  sich  demnach  nur  für  die  Grenze  des  Begräbnissfeldes 
gegen  die  Stadt  hin,  wo  sie  möglicherweise  übelriechende  Winde  ab- 
halten. Auf  fraglichem  Gebiete  selber  sind  Sträucher  und  Gräser  bes- 
ser am  Platz. —  Eine  höchst  ansprechende  Ansicht  über  den  Nutzen, 
welchen  die  Vegetation  auf  Leichenäckern  zu  gewähren  ver- 
^^9  gibt  Rüppell  kund,  wenn  er  meint,  dass  in  Folge  der  Aufsau- 
gung von  Wasser  und  Kohlensäure  durch  die  Wurzein  im  Boden  lere 
Bäume  entstünden,  in  welche  nun  viel  leichter  atmosphärische  Luft 
dringe,  hiemit  also  die  Verwesung  wegen  vermehrter  Sauerstoffzufuhr 
befördert  werde. 

e.    Phsraikalisohe  Eifi^ensohaften  der  Atmosphäre. 

§.  376.  Man  rechnet  zu  ihnen  mehr  oder  weniger  freigebig  fast 
Alles,  was  nicht  in  directer  Beziehung  zur  stofflichen  Zusammensetz- 
ung der  Luft  steht.  Für  die  hygienische  Bedeutung  der  letzteren  ist 
das  meiste  Hiehergebörige  unwichtig,  höchst  werthvoll  nur  dasjenige, 
was  über  Feuchtigkeit  und  Wärme  von  der  Meteorologie  er- 
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forscht  ist,  aber  dieser  ebensogat  zufallt,  wie  die  Grösse  and  Wand- 
lang  des  Lnftdrackes,  welcher  jedenfalls  viel  einflnssreicher  ist, 
als  die  seiner  Zeit  hoch  veranschlagte,  der  Ebbe  und  Flnth  des  Mee- 
res'analoge  Erscheinung,  die  man  sogar  in  periodischen  Wallangen 
des  Blntes  wiederzufinden  glaubte.  Wenn  Laplace  den  betreffenden 
Einfluss  von  Sonne  und  Mond  auf  die  irdische  Atmosphäre  theoretisch 
unbedenklich  anerkannte,  factisch  aber  die  dadurch  unter  dem  Aeqaa- 
tor  bewirkte  Barometerschwankung  auf  den  unter  anderweitigen  Va- 
riationen verschwindenden  Werth  von  0,2795'"  P.  fixirte,  woran  neuere 
Forschungen  wenig  änderten,  so  dürfen  wir  wohl  die  atmosphäri- 
rischen  Gezeiten  und  die  Grenzwandlungsformen  des  At- 
mosphäroides  überhaupt  kaum  als  bemerkenswerthe  meteorologi- 
sche oder  gar  hygienische  Elemente  gelten  lassen. 

§.  377.  Die  Ausdehnsamkeit  der  Luft  ist  gross,  wie  ihre 
Compressibilität,  und  für  alle  in  ihr  lebenden  Organismen  so- 
wohl rücksichtlich  des  Bestandes  als  der  Schwankungen  wichtig.  Im 
Allgemeinen  erfolgen  letztere  unter  zweierlei  Einflüssen :  Wärme  and 
Druck.  Die  Ausdehnung  aller  expansiblen  Flüssigkeiten  durch  jene 
hielt  zuerst  Dal  ton  bei  einerlei  Druck  für  gleichmässig;  der  dess- 
fallsige  Cocfficient  für  1^  C.  wiederholt,  am  genauesten  durch  Beg- 
nault  und  Magnus  bestimmt  zu:  0,003665  ist  indess  nicht  ganz  oon- 
stant,  indem  flir  gleiche  Temperatursteigerung  die  Spannangszunahme 
eines  Gases  bei  unverändertem  Volumen  oder  Druck  nicht  nach  dem- 
selben Verhältniss  erfolgt,  vielmehr  die  Ausdehnung  jedes  Gases  zwi- 
schen den  nämlichen  Temperaturgrenzen  von  der  anfänglichen  Dichte 
abhängt,  und  die  Ausdehnungsgrösse  verschiedener  Gase  für  dieselben 
Temperaturveränderungen  nicht  identisch  ist. 

Die  Volumveränderungen  durch  den  Druck  sind  seit  Mariotte 
(1717)  demselben  proportional  erachtet  worden,  bis  Despretz  1828 
zeigte,  dass  dies  für  kein  Gas  der  Fall  ist,  vielmehr  in  der  Regel, 
wie  Regnault  1845  weiter  ausführte,  das  Volumen  schneller  vermin- 
dert wird,  als  der  Druck  steigt,  am  schnellsten  in  der  Nähe  des  Ver- 
flüssigungspunktes, während  allein  das  Wasserstofigas  in  peinem  Vo- 
lumen langsamer  abnimmt,  als  die  Pressungen  wachsen.  Es  ist  be- 
merkenswerthe dass  der  thermische  Ausdehnungsco^fficient 
dieses  in  vieler  Hinsicht  ausgezeichneten  Körpers  kleiner  ist,  als. der- 
jenige der  atmosphärischen  Luft,  die  übrigen  Gase  dagegen  bei  glei- 
cher Temperaturerhöhung  sich  stärker  ausdehnen,  als  diese.  Tempe- 
raturerniedrigung vermindert  wohl  die  Abweichung  des  Wasserstoffes 
vom  Mariott  ersehen  Gesetz,  doch  nicht  in  dem  Verhältniss,  dass  vor- 
erst an  eine  Verdichtung  desselben  zu  denken  wäre,  was  fElr  die  an- 
dren Gase  selbst  im  noch  nicht  erreichten  Falle  um  so  eher  erlaubt 
ist,  als  ihre  derselben  zustrebendcfAbweichung  durch  Kälte  noch  ver- 
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mehrt  wird.  —  Im  Anschlnss  an  diese  Fragen  und  in  Rttcksiebt  des 
atmosphärischen  Verhaltens  gegen  die  solare  Erwärmung  der  Erde* 
mag  noch  der  Wärme-Capacität  derLaft  gedacht  werden. —  Die 
Wärmemenge,  welche  die  Gewichteinheit  eines  Stofies  aufnimmt,  da- 
mit seine  Temperatur  um  einen  Centesimalgrad  erhöht  werde,  heisst 
seine  specifische  Wärme  oder  calorische  Gapacität.  Pttr 
Gase  hat  dieselbe  einen  verschiedenen  Werth,  je  nachdem  sie  bei 
constantem  Volumen  ,  oder  constantem  Druck  bestimmt  wird,  weil  im 
zweiten  Fall  zur  Ueberwindung  des  der  Ausdehnung  entgegentreten- 
den Widerstandes  ein  Theil  der  zugefllhrten  Wärme  in  Arbeit  ver- 
wandelt wird.  In  diesem  Sinne  beträgt  für  die  atmosphärische  Luft 
die  specifische  Wärme  bei  constantem  Druck  0,'2377,  bei 
constantem  Volumen  0,1686;  das  Verbal tniss  beider  Grössen  ist, 
wie  es  scheint,  immer  ein  constanter  Werth,  der  für  alle  Gase  zwischen 
die  engen  Grenzen  1,375  und  1,421  fällt. 

§.  378.  Insofern  die  natürliche  und  künstliche  Beleuchtung 
einen  hygienischen  Gegenstand  bildet,  sprechen  wir  noch  von  der 
Farbe  der  Luft  oder  des  Firmamentes.  —  Das  Blau  des  Him- 
mels erscheint  unter  den  verschiedensten  Nuangirnngen  um  so  reiner 
and  gesättigter,  je  weniger  bleichende  Wasserdttnste  vorhanden  sind. 
Man  hat  es  vermuthlich ,  wie  beim  reinsten  Blau  der  menschlichen 
Iris,  mit  einer  Interferenzfarbe  zu  thun ,  hervorgebracht  zwischen  den 
in  mannigfachen  Brechungen  und  Spiegelungen  die  überall  verbreite- 
ten Wasserbläschen  durchsetzenden  Lichtwellen. —  Die  durchsichtigen 
Körperchen,  von  denen  Clansius  zeigte,  dass  sie  weder  Luftatbme, 
noch  feste  fein  suspendirte  Materien  sind,  müssen  von  ganz  bestimm- 
ter gleicher  Grösse  und  höchst  regelmässiger  Vertheilung  in  einem 
übersehbaren  Stück  der  Atmosphäre  vorhanden  sein,  wenn  es  aus- 
schliesslich zum  reinen  Blau  (der  ersten  Ordnung)  kommen  soll,  wäh- 
rend, wenn  sie  der  Verdichtung  sich  nähernd,  irregulär,  verdickt  und 
untermischt  mit  neqgebildeten  feineren  Bläschen  werden ,  auch  andre 
Farben  nach  dem  Schema  der  partiell  chromatischen  Interferenzen  ent- 
stehen, welche  zu  schwach,  um  selbständig  gesehen  zu  werden,  durch 
ihre  Beimengung  die  Hauptfarbe  des  Himmels  bleichen  oder  trüben. 
Bei  wirklich  eingetretener  Condensation  oder  auf  einer  gewissen  Stufe 
des  Ueberganges  dazu  lässt  der  Wasserdnnst  fast  ausschliesslich  die 
rothen  und  gelben  Strahlen  durch  und  bewirkt  so  die  Erscheinungen 
der  Morgen-  und  Abendröthe.  —  Von  Andren  wird  die  blaue 
Farbe  der  Atmosphäre  für  subjectiv  erklärt.  Von  der  durchsich- 
tigen vor  einem  schwarzen  Hintergrund  ungefärbten  Luft  erhalte  das 
Ange  um  so  weniger  Licht ,  je  geringer  die  Menge  der  Dünste  sei ; 
deshalb  erscheine  in  diesem  Fall  die  Farbe  dunkel ,  gesättigt ,  inten- 
siv-azurblau oder  fast  schwärzlich,  wie  auf  der  trockenen  persischen 
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Hochebene.  AebDlich  bezeiebnen  Lorenz  und  Rot  he  ^^das  Blan  des 
^Himmels  nicht  als  dispargirtes  blaues  Licht,  sondern  als  weisses,  wel- 
ches nur  darch  das  Zusammenwirken  des  von  weissen  Theilchen  re- 
flectirten  Lichtes  mit  dem  nicht  ganz  verhttllten  schwarzen  Hinter- 
grunde des  Weltraumes  im  Auge  die  subjective  Empfindung  yon  Blao 
hervorbringt".  — 

Was  die  Atmosphäre  wegen  ihrer  mangelhaften  Durchsichtigkeit 
an  absorbirtem  Sonnenlichte  uns  raubt,  und  von  fernen  Gegenständen 
früher,  als  der  Abstand  erwarten  lässt,  an  Farben  und  Umrissen  ver- 
birgt, ersetzt  sie  reichlich  durch  die  allein  ihrem  optischen  Zerstreu- 
nngsvermögen  zu  dankende  allgemeine  Tageshelle,  welche  nieht 
nur  den  menschlichen  Gewohnheiten  und  Bedürfnissen  wohlthätiger 
und  nützlicher  ist,  als  die  grelle  Differenz  blendender  Strahlen  und 
tiefen  Schattens ,  sondern  auch  zumal  an  Gebirgsabbängen  und  in 
Wäldern  wie  an  gedeckten  Tagen ,  woran  manche  sonst  klimatisch 
gut  situirte  Gegenden  so  reich  sind,  auf  die  Pflanzen  Einwirkungen 
übt ,  welche  oft  mit  Unrecht  an  die  directe  Insolation  gebunden 
werden. 


B.    Das  physiologische  Luftbedttrfniss. 

§.  379.  Die  physiologische  Beziehung,  in  welcher  der  thierische 
Organismus  zur  Atmosphäre  steht,  ist  im  Allgemeinen  höchst  einfach, 
im  Besondren  aber  äusserst  verwickelt  und  nicht  in  allen  Stücken 
aufgehellt  Die  Bemühungen  hiezu  oder  auch  nur  deren  Resultate  ins 
Einzelne  zu  verfolgen,  ist  nicht  meine  Aufgabe,  wohl  aber  scheint  eine 
Uebersicht  der  Hauptpunkte  soweit  nöthig,  dass  deren  Kenntniss  zur 
Hälfte  die  wissenschaftliche  Grundlage  fUr  Anordnung  oder  Abschätz- 
ung der  hygienischen  Massregeln  der  Luftzufuhr  bildet 

§.  380.  Dem  Sauerstoff,  welcher  von  Seite  der  Atmosphäre  in 
denGasaustausch  des  stündlich  gegen  34  grammes  davon 
verbrauchenden  Organismus  hereingezogen  wird,  treten  von 
dessen  Innerem  her  Kohlensäure  und  Wasserdunst  entgegen.  Stick- 
stoff, Wasserstoff  j  Ammoniak  nehmen  an  den  difitisen  Processen  nur 
untergeordneten  oder  gelegentlichen  Antheil.  Die  Ausdauer  und  Be- 
gelmässigkeit  der  letzteren  ist  theils  durch  das  constante  Verbalten, 
welches  fttr  alle  wesentlichen  Eigenschaften  der  Atmosphäre  besteht, 
theils  in  der  strengen  Bilance  zwischen  Gewinn  und  Verlast  der  Blut- 
gase  verbürgt.  Der  Bildungsmodus  dieser  ist  nichts  anderes,  als  eine 
langsame  Verbrennung,  indem  viele  Atomverbindungen  des  Körpers  und 
der  in  ihn  eingeführten  Stoffe  mit  dem  Lufloxygen  jene  Excrete  bil* 
den,  welche  vornehmlich  der  Harn  in  complicirter  Form  ftibrt,  wäb- 
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rend  sie  aasserdem  die  eiDfache  Zasammensetzang  der  Koblensäure 
and  des  Wasserdunstes  annehmen.  i 

Diese  Aete ,  in  denen  der  Körper  verzehrt  wird ,  doeh  nur  um 
nea  aufgebaut  an  werden,  ereignen  sich  überall,  wo  der  den  tbatsäch- 
licben  Ablanf  des  Lebens  darstellende  St  off  amsatz  statthat,  überall 
also,  wohin  die  Blutgefässe  in  ihren  feinsten  Verzweigungen  den  at- 
mosphärischen Sauerstoff  führen,  um  ihn  dort  zu  energischem  Angriff 
abzugeben,  wo  dafür  Zersetzungsmaterialien  aufgenommen  werden 
können.  Der  Schauplatz  dieser  inneren  Athmung  ist  der  ganze 
Körper;  doch  aber  mussten  gewisse  Tbeile  desselben  ausschliesslich 
oder  doch  vornehmlich  mit  der  Aufgabe  des  Gasumsatzes  betraut 
werden ,  weil  sonst  derselbe  schwerlich  allerwärts  und  jeder  Zeit  auf 
der  Höhe  des  organischen  Bedürfnisses  bliebe. 

Das  Blut  hat  allerdings  eine  beträchtliche  Absorptionsfähigkeit 
für  Sauerstoff,  indem  100  Theile  desselben,  wenn  gasfrei,  12—18,87 
Volumina  Oxygen  aufnehmen ,  aber  dies  geht  doch  nur  in  ergiebiger 
Weise  vor  sich ,  wenn  Luft  und  Blut  nicht  nur  überhaupt ,  sondern 
lang,  mit  öfterer  Wiederholung,  in  immer  frischen  Massen,  und  von 
dünnen  Scheidewänden  getrennt;  in  möglichst  innige  Berührung  tre- 
ten. Anderseits  kann  die  im  venösen  Blut  reichlich,  möglicher  Weise 
bis  zu  145,5  — 150  Volumtheilen  vorhandene  Kohlensäure  nur  entwei- 
chen ,  wenn  ihr  ein  Verbreitungsraum  zur  Verfügung  steht ,  in  wel- 
chem entweder  gar  keine  Kohlensäure  enthalten  ist,  oder  solche  von 
niedrigerer  Spannung  als  im  Blute.  Solche  Voraussetzungen  sind  nur 
in  besondren  Athmungswerkzeu^en  erfüllbar  und  ausserdem  höch- 
stens zum  Theil  an  der  freien  Leibesoberfläche. 

§.  381.  Der  erste  Theil  der  speciellen  Respirationspro- 
cesse:  der  Mechanismus  der  Ein-  und  Ausathmung,  die  interne  Hin- 
und  Herleitung  der  Luft,  die  Folge  der  Atherazüge  nach  Schnelligkeit 
und  Rhythmus,  die  Beziehung  dieser  Momente  zu  andren  organischen 
Fanctionen ,  besonders  zum  Blutkreislauf  und  zum  Gentralnervenleben 
liegt  uns  trotz  hoher  physiologischer  Wichtigkeit  fem,  dagegen  steht 
die  Veränderlichkeit  oder  partielle  Constanz  des  Brust- 
raumes zur  Ventilationsgrösse  in  so  wesentlicher  Beziehung, 
dass  deren  Betrachtung  nicht  ganz  zu  ymgehen  ist.  —  Auch  nach 
der  tiefsten  Ausathmung  bleibt  ein  Luftantheil  in  der  Brusthöhle  rück- 
ständig, dessen  Quantität  den  unveränderlichen  Brustraum  des 
Individuaros  darstellt,  von  dessen  Körperdimensionen  und  der  Beweglich- 
keitseinerThoraxwändc  abhängig,  nach  Goodw  in  als  Leichenphänomen 
zwischen  1500  und  2000  cub.  c.  m.  schwankend.  —  Das  Lnftvolum,  das 
dem  Unterschied  derBrustfassung  während  einer  thunlichst  tiefen  Ein- 
und  Ausathmung  entspricht,  wird  die  Maximalathmungsgrösse  ge- 
nannt, mittlere  Athmungsgrösse  i^ber  die  meist  viel  geringere  Luft- 
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meDge,  welche  beim  gewöhnlichen  Atbmen  ein-  und  ausgeht.  Stadien  am 
Spirometer  führten  zur  Ueberzeugnog,  dass  jene  mit  der  Körperläoge 
wächst,  bei  Männern  für  2,ö  c.  m.  Längenznnahme  nm  loOcab.  c.  m., 
bei  Weibern  nur  um  100  cub.  c.  m. ,  dass  ferner  für  einen  Zuwachs 
des  Brustumfanges  um  2,5  cm.  von  6ö  cm.  an  gerechnet,  die  Ath- 
mungsgrösse  um  je  löOcub.  c.  m.  steigt,  dass  eine  beträchtliche  Brust- 
weite und  ein  bedeutender  Unterschied  des  Brustumfanges  bei  der 
In-  und  Exspiration  einen  hohen  Werth  der  Athmungsgrösse  begfln- 
stigt,  Fettleibigkeit  dagegen  und  DarmttberfbUung,  ferner  von  Krank- 
heiten Yomehmlich:  Tuberkulose,  pleuritische  Ergüsse,  Emphysem, 
chronische  Bronchitis,  Asthma,  Skoliose,  Läbmung  der  respiratorischen 
Muskeln,  Ascites,  Leber-  und  Milzanschwellung,  Katarrh,  allgemeine 
Schwäche  sie  herabsetzen ,  dass  man  die  höchsten  Werthe  an  Seeleu- 
ten, Sängern,  Spielern  von  Blasinstrumenten  findet,  niedrige  oft  aaf- 
fällfg  kleine  sowohl  an  Personen  höherer  Stände  als  an  Armen,  doch 
auch  unerwartet  an  Turnern  und  Ringern ,  dass  die  schnellste  Zu- 
nahme der  Athemgrösse  zwischen  das  20.  und  25. ,  die  rascheste  Ab- 
nahme zwischen  das  45.  und  50.  Jahr  föllt,  und  dass  ihr  durchschnitt- 
licher Werth  für  einen  Mann  von  ungefähr  anderthalb  Meter  Höbe  auf 
2700 cub. cm.  geschätzt  wird,  doch  zwischen  1200  und  4500 cub. cm. 
wechselt.  Das  höchst  variable  mittlere  Athmungsvolum  liegt  meist 
zwischen  400  und  700  cub.  c.  m. 

§.  382.  Der  zweite Theil  der  Afhmung:  die  chemische  und 
physikalische  Veränderung  oder  gegenseitige  Beziehung  der  betheilig- 
ten Gase,  kann  hier  ebenfalls  nuf  in  den  GrundzUgen  seiner  physio- 
logischen Bearbeitung  dargelegt  werden.  —  Die  eingesogene  Luft, 
wenn  auch  nicht  frei  von,  doch  in  der  Regel  relativ  arm  an  Koh- 
lensäure nimmt  diese,  wie  sie  aus  dem  Blute  heraus  diffundirt,  auf, 
anfangs  natürlich  in  den  unmittelbar  den  Wänden  der  Lungenbläschen 
anliegenden  Schichten  am  vollständigsten  ,  dann  in  ziemlich  raschem 
Fortschritt  des  Diffusionsprocesses  auch  aus  den  centralen  Partien  der 
Lufträume.  Die  gleichmässige  Vertheilung  der  Gasbestandtheile  tritt 
um  so  vollständiger  ein ,  und  zugleich  wird  das  Inspirationsquaotom 
um  ro  reicher  an  Kohlensäure,  je  länger  dasselbe  in  der  Lunge  ver- 
weilt. Daraus  folgt  jedoch  nicht,  dass  unter  diesen  Umständen  ab- 
solut das  Meiste  des  Zersetzungsmateriales  durch  die  Athmung  in  ge- 
gebener Zeit  entfernt  werde ,  vielmehr  ist  gerade  dann  der  Koblen- 
säureabgang  am  bedeutendsten,  wenn  ein  häufiger  Wechsel  möglichst 
grosser  Inspirationsvolumina  stattfindet  unter  verhältnissmässig  langer 
Beharrung  des  Brustkorbes  in  der  Einathmungsstellung.  Mit  der 
Energie  der  Kohlensäurebildnng  im  organischen  Stoffwechsel  und  ihrer 
Aufnahme  in's  Blut,  mit  der  Verbreitnngsschnelligkeit  desselben  im 
Körper,  mit  der  Spannung,  welche  dabei  das  Gas  in  den  GefSssen 
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annimmt,  steht  seine  Ausbaachung  in  geradem  VerhältnisSi  vorausge- 
setzt, dass  derselben  keine  äusseren  Hindemisse  entgegentreten,  unter 
denen  eine  sehon  reichliche  Gegenwart  der  Kohlensäure  in  der  um- 
gebenden Atmosphäre  am  schwersten  wiegt.  So  lang  der  letztere 
(xehalt  denjenigen  des  Blutes  nicht  erreicht,  wird  zwar  ans  ihm  eine 
verhältnissmässig  verminderte  Menge  des  Gases  entweichen,  aber  erst- 
lieh wird  diese  an  sich  schon  bald  unter  den  vom  Organismus  gefor- 
derten Werth  herabgehen,  und  dann  setzt  sich  der  Process  im  abge- 
schlossenen Räume  selber  eine  Grenze,  welche  erreicht  ist  bei  gleich- 
gewordener Kohlensäurespannung  in  Lj^tt  und  Blut.  In  solch  extre- 
men Fällen  will  sogar  Legal lois  1817  die  umgekehrte  Richtung  des 
Koblensäurestromes  an  Kaninchen  und  Katzen  in  einer  Atmosphäre 
mit  21—22  prc.  Kohlensäure  constatirt  haben.  In  der  Regel  jedoch 
sterben  die  Thiere  viel  irtther,  und  zwar  nicht  aus  Mangel  an  Sauer- 
stoff, von  welchem  im  gegebenen  Moment  noch  genug  vorhanden  zu 
sein  pflegt,  sondern  durch  narkotische  Vergiftung.  —  In  der  Kälte, 
welche  eine  raschere  Oxydation  der  kohlenstoffhaltigen  Vorräthe  des 
Organismus  veranlasst,  vielleicht  auch  bei  höherem  Barometerstand 
wird  die  absolute  Menge  der  abgegebenen  Kohlensäure,  welche  Vier- 
ordt  durchschnittlich  auf  3.3  —  5.4  Volumenprocente  der  ausgeath- 
meten  Luft  schätzt,  und  Andre  zu  40  grammes  flir  die  Stunde  ange- 
geben, vermehrt.  (Max.  bei  langer  Luftretention  7.57  prc.)  Stefan. 
Ludwig.  — 

Die  Sauerstoffaufnahme  hängt  nach  Quantität  undGeschwin- 
digkeit  ab  von  der  Dichte  und  Spannung,  mit  welcher  dieses  Gas  in 
der  verfllgbaren  Luft  enthalten  ist ,  und  findet  erst  ihr  Ende ,  wenn 
diese  bis  zur  Aufhebung  jeglicher  Beziehung  des  Gases  zu  den  Blut- 
körperchen gesunken  sind,  oder  letztere  vollständig  mit  Sauerstoff  ge- 
sättigt wurden.  Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  ftthrt  die  mensch- 
liche Ausathmungslnft  immer  noch  14 — 18  prc.  Oxygen,  während  die 
Respiration  der  meisten  Sängethiere  erst  beschwerlich  wird,  wenn 
der  Sauerstoffgehalt  der  ihnen  gewährten  Atmosphäre  unter  10  prc. 
sinkt 

Die  Betheiligung  des  Stickstoffs  an  den  respiratorischen  Acten 
ist  untergeordnet  und  mehr  zuüllig ;  doch  soll  solcher  nach  reichlichem 
Genuss  von  Fleisch  undBrod,  wie  beim  Aufenthalt  in  davon  freier  Atmo- 
sphäre ausgehaucht,  bei  anhaltendem  Hungern  aber  aufgenommen 
werden.  Wasserdunst  wird  von  der  Inspirationsluft* in  den  Lungen 
ziemlich  viel  aufgenommen,  ob  unter  allen  Umständen  bis  zu  vollkom- 
mener Sättigung,  wie  Valentin  selbst  ftlr  die  rascheste  Athemfolge 
behauptete,  erscheint  nach  Moleschott  zweifelhaft,  welcher  sie  in 
diesem  Fall  kaum  zur  Hälfte  gesättigt  fand.  Verroutblich  variirt  die 
Wasserdunstmenge  der  Athmungsluft  mit  der  Anzahl  der  auf  die  Zeit- 
einheit fallenden  Athemzttge  und  mit  der  Temperatur  der  Luft.    Als 
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tägliche  Gewichtmengen  des  exspirirten  Wasserdampfes  werden  Ar 
ungefähr  50  kgr.  Körpergewicht  370—530  gramm  angegeben. 

§  383.  Da  sich  nicht  tief  unter  der  Oberhaut  Blutgefässe  verzwei- 
gen, deren  dünne  Wände  gleich  jener  alle  bekannten  Gase  durchlassen, 
sind  die  physikalischen  Bedingungen  ihres  Austausches  auch  an  den 
äusseren  Körpergrenzen  gegeben.  Im  Wesentlichen  sind  die 
in  Folge  der  Gasdiffusionen  durch  die  Haut  auftretenden  Ver- 
änderungen die  nämlichen,  wie  in  der  Lunge:  an  die  berührende  Luft 
wird  Kohlensäure  und  Wasserdnnst  abgegeben,  ihr  dagegen  Sauer- 
stofi  entzogen;  auch  erfährt  sie  da  wie  dort  meist  eine  Erhöhung  ihrer 
Temperatur.  —  Die  Abgabe  der  Kohlensäure  durch  die  Haut  ist  mit 
der  Zeit  sehr  variabel,  aber  stets   weit    geringfügiger,  als  diejenige 

1  1 

durch  die  Lungen,  wohl  nur  -=^  —  -^^  derselben,  etwas  mehr  in  höhe- 

rer  Luftwärme  und  bei  Muskelanstrengung.    —  Aehnlich  verhält  es 
sich  mit  der  noch  unbeträchtlicheren  Sauerstoffaufnahme.  — 

Das  Quantum  des  in  bestimmter  Zeit  durch  die  Haut  diffundiren- 
den  Wasserdampfes  hängt  ab  von  der  relativen  Feuchtigkeit  der  At- 
mosphäre in  verkehrtem  Verhältniss,  in  geradem,  doch  nicht  einfachem^ 
vom  Luftwechsel  von  der  Zartheit  der  Oberhaut  und  der  Lebhaftig- 
keit des  Blntstromes.  Niedrer  Luftdruck  begünstigt  dessen  Abgabe, 
welche  sich  um  so  weniger  genau  bestimmen  lässt,  als  in  den  Proeess 
und  seine  Resultate  durch  die  Schweissbildung  häufige  Störungen 
eingeführt  werden. 

2.    Die  Yentilation. 
A.    Natürliche  Ventilation. 

• 

§.  384.  Bei  einem  Klima  und  Wetter,  welches  dauernden  Auf- 
enthalt in  freier  Luft  oder  doch  deren  volles  Einströmen  durch  offene 
Thüren  und  Fenster  jeder  Zeit  gestattet,  ist  in  einfachster,  freilieb 
auch  unter  ungünstigeren  Verhältnissen  oft  genügend  erachteter  Weise 
für  die  Lüftung  der  Wohnräume  gesorgt,  während  da,  wo  mindestens 
in  einer  Jahreshälfte  die  Unbilden  der  Witterung  nur  durch  ängstlichen 
Abschluss  und  künstliche  Erwärmung  bekämpft  werden  können,  eine 
absichtliche  Erneuerung  der  Luft  um  so  mehr  im  hygienischen  Interesse 
liegt,  als  die  strengste  Reinlichkeit,  welche  in  Krankenzimmern  nicht 
einmal  immer  möglich  ist,  nichts  gegen  die  Emanationen  ausrichtet, 
die  vom  Lebensprocess  ah  seine  eigenen  grössten  Feinde  erseagt 
werden.  Die  von  denselben  drohende  Gefahr  wird  gewöhnlich  gaot 
übersehen,  weil  man  sich  wenig  durch  sie  belästigt  fühlt,  zumal  die 
Pflichten    und  Gewohnheiten   des   Lebens   in   der  Regel  glücklieber 
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Weise  die  meisten  Meoschen  oft  genug  mit  der  frischen  Atmosphäre 
in  Berttbrang  bringen^  dass  darcb  sie  die  in  der  soblecbten  Laft  ab- 
geschlossener  Räame  begonnenen  Schäden  aasgeglichen  werden.  Einer 
Tolleren  gleichmässigeren  Gesundheit  würden  sich  indess  Alle  erfrenen, 
wenn  sie  nie  unter  dem  Einfluss  ungenügender  Lüftung  stunden,  und 
gegen  diejenigen,  welche  in  abgesperrten  Lokalitäten  längere  Zeit  zu 
verweilen  gezwungen  sind,  erscheint  eine  ausreichende  Ventilation  als 
dringende  Pflicht. 

Ausser  der  Oeffliung  von  ThOren  und  Fenstern ,  welche  gleich- 
zeitig oder  selbst  nur  in  Erstreckung  auf  mehrere  der  letzteren  bei 
den  Zugluft  scheuenden  Binnenländern  wenigstens  bloss  bei  grosser 
Hitze  gewagt  wird,  unter  herkömmlicher  Veranstaltung  aber  ziemlich 
anergiebig  ist,  neben  der  Ein-  und  Ausbringung  gleich  grosser  Luft- 
volumina  beim  Aus-  und  Eintritt  von  Menschen,  und  neben  der  gleich- 
massigen  Vermischung,  an  welcher  jeder  Bewohner  des  Zimmers  nn- 
bewusst  mitarbeitet,  indem  an  seinem  Körper  beständig  ein  warmer 
Luftstrom  emporsteigt,  welcher  durch  mechanische  Gewalt  auch  schwe- 
rere Gase  hebt,  dagegen  kältere  an  die  entlerte  Stellt  saugt,  bleibt 
die  natürliche  Ventilation  der  Porosität  der  Wände  über- 
lassen, deren  dessfallsige  Eigenschaften  v.  Pettenkofer  experi- 
mentell untersuchte.  Von  einer  im  Saale  frei  aufgerichteten  Ziegel- 
steinmauer bestrich  er  vier  Flächen  mit  luftdichter  Wachsmasse  und 
bekleidete  die  zwei  andren  mit  durchlöchertem  Blech,  worein  eine 
Röhre  gesetzt  werden  konnte ,  so  dass  ein  von  Ziegelsteinen  imter- 
brochener  Kanal  dargestellt  war,  in  welchem  durch  jene  die  Luft 
nicht  aufgehalten  wurde,  indem  unter  den  gegebenen  Abmessungen 
der  in  einer  Bohre  herankommende  und  endende  Strom  anfangs  und 
zuletzt  ein  freies  Lumen  von  I2V2Q'''  ^^^  Verfügung  hat  und  in  der 
mit  engen  aber  zahllosen  Kanälen  durchbohrten  Mauerwand  eine 
2860  fach  grössere  Fläche  trifft.  In  einer  Stunde  geht  durch  eine 
Wand  von  6  m  Länge  und  5  m  Höhe  ein  Strom  von  54cubm.  Luft 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  V2  ^^'  j  ^^^  ^^  trockne  Hauswände 
auf  ein  Quantum  schliessen  lässt,  das  zwar  lange  nicht  dem  wirklichen 
Ventilationsbedürfniss  genügt,  doch  als  erwünschte  Unterstützung  des- 
selben zu  betrachten  ist.  —  Derselbe  Forscher  fand,  dass  in  einem 
Zimmer  mit  Ziegelsteinwänden  von  75  cubm.  Inhalt  bei  einer  Differenz 
der  Aussen-  und  Innentemperatur  von  19  ^  C.  und  gewöhnlichem  Ver- 
schluss von  Fenster  und  Thüre  binnen  einer  Stunde  ein  Wechsel  von 
54  cubm.  Luft  stattfindet,  was  zwar  mehr  ist,  als  bei  einem  Wärme- 
unterschied von  4—6®  unter  Oeffhung  eines  Fensterflügels  geschieht, 
doch  aber  bei  längerer  Dauer  des  Aufenthaltes  unter  den  gegebenen 
Umständen  für  die  Gesundheit  eines  Menschen  ungenügend  wäre.  — 
In  der  Regel  machen  die  Poren  trockncr  gut  gebrannter  Ziegel- 
steine gegen  28  prc.  des  Volumens  aus,  an  den  andren  Baumaterialien 


394 

weniger,  am  wenigsten  an  den  dichten  Kalkbrachsteinen,  welche  da- 
für auch  am  losesten  geschichtet  werden,  so  dass  der  Mörtel  Vi ,  bei 
Backsteinen  V» — Va»  bei  Sandstein  Va— Vs  der  Mauer  beträgt.  —  Ein 
grosses  Hindemiss  der  Porenventilation  bildet  die  Fenchtig- 
keit|  Yon  welcher  beim  gewöhnlichen  Material  nnsrer  Häuser  schon 
ein  Procent  einige  Insalubrität  begründet,  während  thatsächlich  der 
betreffende  Gehalt  auch   in  alten  Gebäuden  oft  darüber  steigt,  and 
wissenschaftlich   kaum  eine  Grenze  gesichert  werden  kann,  jenseit 
welcher  ein  schädlicher  Einfluss  der  feuchten  Wohnungen  auf  die  Ge« 
sundheit  als  beseitigt  gelten  könnte.     Besonders  in  winterlich   unge- 
nügend geheizten  Räumen  macht  sich  derselbe  bemerklich,  indem  das 
Wasser,  welches  den  Zimmerwänden  bei  natürlicher  oder  künstlicher 
Erwärmung  entzogen  wird,  bei  der  Abkühlung  grösstentheils  in  sie 
zurücktritt  und  dann  auch  den  bescheidensten  Theil   der  Ventilation 
unmöglich  macht.    Zur  Er'höhung  der  Insalubrität  oder  Unbehaglich- 
keit  kommt  noch  die   grössere  Wärmeleitungsfähigkeit  der  feuchten 
Mauern,  in  denen  überdies  Lindwurm  ähnlich  wie  im  Untergrund 
die  Brutstätten  ansteckender  Krankheitskeime   sieht.  —  Das  Ban- 
wasser  eines  neuen  Wohnhauses  von  3  Stockwerken  mit  je  5  Zim- 
mern veranschlagt  Pettenkof er  auf  41750  Liter.   Wie  viel  davon  mit 
der  Zeit  verloren  geht,  hat  in  einer  neuerlichen  Arbeit  Glässgen 
zu  bestimmen  gesucht;  wenn  auch  seine  Resultate,  nach  denen  unter 
Anderm  die  Ostseiten  der  Gebäude  den  verhältnissmässig  kleinsten 
Feuchtigkeitgehalt  ^  haben  scheinen,  noch  nicht  zu  voller  Verallge- 
meinerung reif  sind ,  zeigen  sie  doch ,  dass   für  München  eine  Frist 
von  'ja^l  ^^^  ^'^  ^^^  Beziehung  eines  Nenbaus  zur  Garantie  einiger- 
massen  befriedigender  Gesundheitsverhältnisse  nicht  zu  hoch  gegriffen 
ist  —  Die  Austrocknung  der  Wände   verzögert  vornehmlich  ein  za 
früher  beiderseitiger  Bewarf,  denn  die  Luft  kann  dann  nicht  zam 
Mörtel  gelangen,  welcher  hygroskopisch,  wie  als  Hydratwasser  viel 
Feuchtigkeit,  zum  Mindesten  ein  Procent  mitbrachte.  Diese  wird  theil- 
weise  gebunden  und  daher  der  Beeinträchtigung  der  Ventilation  ent- 
gegengewirkt, wenn  man  für  Sättigung  des  Mörtels  mit  KohlensSnre 
nöthigen  Falles  künstlich  durch  Vornahme  ergiebiger,  zugleich  ans- 
trocknender  Verbrcnnungsprocesse  in  den  betreffenden  Räumen  sorgt 


B.    Künstliche  Ventilation. 

§.  385.  Künstlich  ist  jede  Ventilation  zu  nennen,  für  deren  Ein- 
leitung und  Unterhaltung  besondere  Vorkehrungen  getroffen  sind,  sei 
es,  dass  deren  Wirksamkeit  auf  das  Ansaugen  von  durch  Tem- 
peraturdifferenzen  bewerkstelligten  Lnftströmen  oder  anf  das 
flintreiben  der  letzteren    durch    mechanische   Mittel  hinaos- 
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kommt.  In  der  Praxi»  ist  eine  strenge  ScheidaDg  nicht  möglich^  in- 
dem oft  die  eine  Wirkung  durch  die  andre  bei  ineinandergreifenden 
Erscheinungen  unterstützt  wird.  Theoretisch  dagegen  erleichtert  eine 
TreDDong  der  hauptsächlichen  Verfahrungswßisen  das  Verstftndniss  um 
80  mehr,  als  gewöhnlich  mit  denselben  Gentralheiznngssysteme 
verbanden  sind,  deren  Wirksamkeit,  zum  Theil  die  Festbaltnng  eines 
bestimmten  Ventilationsprincipes  voraussetzt  —  Ausserdem  mag  es 
gat  sein,  zuvor  einige  Einrichtungen  zu  erwähnen ,  welche  zwar  dem 
einen  oder  andern  System  sich  anschliessend  doch  eine  Viel  einfachere 
nnd  vereinzelte  Anwendung  finden. 

a.    Kleinere  VentUationBeinrlohtuiigen. 

§.  386.    Verstellbare  Fenster  mit  oder  ohne  theilweisen  Ja- 
loosieverschluss  in  Verbindung  mit  Löchern,   welche  nah  dem  Boden 
etwa  in  der  Thüre  angebracht  sind,  genügen  höchstens  zur  Ventili- 
rang  von  Schul-  oder  Wirthscbaftsälen ,  wenn    in  verhältnissmässig 
kurzen  Zwischenräumen  der  Aufenthalt  gewechselt  wird,  oder  durch 
öfteres  Oefinen  der  Thüre  kleinere  Luftquanta  hin-  und  hergebracht 
werden.    Nicht  viel  höher  zu  veranschlagen  ist  die  Thätigkeit  der  in 
den  oberen  Fensterflügeln  angebrachten,  im  Vergleich  zu  der  Räum- 
lichkeit lächerlich  kleinen  Rädchen  mit  turbinenartiger  Fächerung, 
deren  durch  die  Steigkraft  der  von  Unten  in  die  bereit  stehende  Zelle, 
dann  in  die  nächste  u.  s.  f.  einströmenden,  oben  entlassenen,  leichten, 
warmen  verdorbenen  Luft  unterhaltener,  wenn  auch  noch  so  beschleu- 
nigter Umlauf  auf  geringfügige  Luftemeuerung  rechnen  lässt.  —  Die 
Scheidewände  der  Fensterrädchen^sind  indess  in  ventilatorischer  Hin- 
sicht lehrreich,  indem  sie  uns  zeigen,  dass  solche,  fest  oder  beweg- 
lich, an  der  Grenze  zweier  Lnftmassen  die  Einleitung  und  Erhaltung 
entgegengesetzter  Strömungen,  auf  welche  es  hier  offenbar  ankommt, 
denn  die  molekulare  Diffusion  ist  so  gut  wie  wirkungslos,  weit 
mehr  begünstigen,  als  eine  einfache  freie  Oeffnung.  —  Von  dieser 
Erfahrung  macht  Muir's  Vierwegventilator  Gebrauch,  ein  durch 
rechtwinkelig  sich    schneidende  und  ebenso   herabgehende   Scheide- 
wände viergetheilfer  Kanal,   der  von  der  Saaldecke  bis  übers  Dach 
steigt  und  in  einer  mit  durchbrochenen  Läden    versehenen  Laterne 
endet,  in  welcher  durch  entsprechende  Oeffnung  und  Schliessung  der 
Jalousien  jede   Windrichtung  so  benützt  werden  kann,  dass  in  der 
Regel  durch  eine  oder  andre  Kaminabtheilung  Luft  hinauf  oder  herab- 
geht. —  Nach  ähnlichen  Principien  arbeitet  Wolpert's  Ventilir- 
apparat  mit  Windfahnen  und  konischen  Schirmplatten  gegen  den 
lotrechten  Winddruck.  —  Seringham's  Ventilator  ist  ein  Metall- 
kasten mit  Klappen,  welcher  in  der   Deckennähe  eine  Verbindung 
der   Zimmer-  und   Aussenlnft  vermittelt.   —  Watson's  parallele 
Vertikalröbren,  von  Mackinnel  durch  concentrische Führung 
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der  Ableitungsrohre  im  ttberragenden  ZatiosskaDal  verbesBert,  Arnott's 
mit  Sieb  und  Vorhang  yerschlossene  Oeffhnng  in  der  Sehlotwaod, 
der  im  einfachsten  Ofenschirm  vorgebildete  Mantelofeni  welcher 
zwischen  Httlle  nnd  Heizfläche  die  Laft  emporsangt,  endlich  der  Ka- 
min oder  der  Rost  des  vom  Zimmer  aus  angezündeten  Feners  zeigen 
alle  die  im  Ganzen  nnvollkomroene ,  doch  auf  beschränktem  Gebiet 
immerhin  Einiges  leistende  Vorbindang  ventilatorisoher  and  t h er- 
misch  er  Zwecke.  — 

In  gleichem  Sinne  könnte  die  BeleachtangznrVentilationver- 
wendet  werden  durch  Anbringung  von  Liöchern  über  den  Gasflammen,  de- 
ren jede  in  einer  Stunde  bei  (allerdings  excessivcr)  Verbrennung  von  circa 
Va  cubm.Gas  300— 400cubm.  Liyft  evacuirt.  Paraday  zog  diesPrincipin 
seinem  ventilatinggasburner,  einer  modificirtenArgand 'sehen 
Lampe  mit  doppelten  Cylindem  zur  Anwendung,  im  grösseren  Haas- 
Stab  aber,  und  soviel  ich  weiss  in  Deutschland  zuerst,  machte  dav<a 
Boehm  im  Operationssaal  der  Wiener  Josefakademie  Gebrauch. 
Der  Gaszuleiter  ist  an  der  Decke  senkrecht  abgebogen  und  geht  in 
sieben  herabhängende  Glasröhren  Ober,  deren  Enden  von,  zur  Auf- 
nahme mehrerer  Fischschwanzbrenner  bestimmten  Kapseln  gebildet 
werden.  Ein  darüber  gestülpter  Kegel  mit  Ansatzröhre  fUhrt  die  Ver- 
brennungsproducte  ab  und  eine  Klappe  regulirt  den  Luftzutritt  Der 
Beleuchtungsapparat  ist  von  einem  weiten,  der  Ventilation  dienenden 
BlechcyHnder  umgeben,  welcher  später  mit  einem  das  Dach  ttberragen- 
den Schlot  in  Zusammenhang  steht. 

b.    AdQpiratdons-Ventilirung. 

§.  387.  Indem  eine  von  Ifatur  aus  gegebene  oder  durch  den 
gewöhnlichen  Betrieb  der  Haushaltung  hervorgerufene  Ungleichheit 
der  Temperaturen  als  Bewegungsprincip  benützt  wird,  um  Lud  an 
die  Stätten  ihres  Verbrauches  hin  zu  befördern,  und ,  wenn  sie  daselbst 
in  ihrer  Mischung  verändert  wurde,  rechtzeitig  wegzuschaffen,  haben 
wir  indem  Luftwechsel  durch  Saugkraft  nur  eine  höhere  syste- 
matische Ausbildung  der  natürlichen  Ventilation  vor  uns.  Wäh- 
rend jedoch  bei  dieser  die  Luftströmungen  durch  Wärme- 
differenzen ganz  sich  selbst  überlassen  bleiben,  demnach  schweriich 
immer  in  nützlicher  Richtung  und  Stärke  verlaufen,  werden  dort  be- 
sondere aspiratorische  Einrichtungen  getroffen,  welche  zwar 
auch  oft  genug  ihre  Aufgabe  nur  halb  erfüllen,  jedenfalls  indess  durch 
die  Absichtlichkeit  ihrer  Herstellung  und  Unterhaltung  dem  Verfahren 
die  berechtigte  Bezeichnung  eines  künstlichen  um  so  mehr  er- 
werben, als  in  der  Regel  die  Combination  mit  einer  Central  heiz  ung 
complicirte  technische  Veranstaltungen  nothwendig  macht.  Obscbon 
durch  letztere  Rücksicht  die  Sache  anscheinend  verwickelter  wird, 
als  wenn  der  primäre  ventilatorische  Zweck  ausschliesslich  ins  Auge 
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gefasst  wttrde^  erscheint  doch  aas  praktischen  Gründen  die  Übersicht- 
liebe  Betrachtang  eines  vollständigen  Ventilir-  and  Heizsystems 
am  geeignetsten  Iftlr  das  Verständniss  von  Einrichtangen ,  welche  am 
eoDseqaentesten  Leon  Davoir  durchführte. 

§.  388.     Die  Oefen  von  Davoir's  Saagventilirangs-  and 
Centralwasserheizsystem  besorgen  gleichzeitig  die  Einflihrang 
aod  Erwärmang  der  Luft.    Es  sind  Gylinder  aas  Eisenblech,  der  Yen* 
tUation  wegen  von  4 — 6  beiderseits  oiTenen  Röhren  durchsetzt,  deren 
obere  Oeffnnngen  mit  der  Saaliatl  commnniciren,  während  die  untren 
in  einen  Kanal  münden,  welcher  in  den  Fossboden  eingelassen  zur 
Aoflsenmauer  läuft  und  sie   durchbricht.      Um   die  Luft  nach  allen 
Ricbtungen  in  den  Saal  treten  zu  lassen ,  ist  die  obere  Ofenfläche  mit 
einer  Harmorplatte  belegt,  welche  eine  kreisförmige  mit  feinem  Draht- 
netz ttberzogene  Oeffnung  hat  und  auf  dem  erhabenen  Ofenrand  so 
ruht,  dass  sie  die  Mündungen  der  Ventilationsröhren  frei  lässt    Die 
in  diesen    befindliche  Luft  erwärmt  sich  durch  Berührung  der  Heiz- 
flächen, wird  verdünnt  und  bewirkt  aufsteigend  die  frische  NachstrO- 
mang.  —  Im  Souterrain  ist  ein  von  Ziegeln  ummauerter  Glockenkessel 
mit  Doppdwäoden  aufgestellt,  der  durch  eine  senkrechte  Röhre  mit 
einem   oberen  Reservoir  communicirt,   aus  dessen  Boden   so   viele 
Röhren  entspringen,  als  Stockwerke  des  Gebäudes  zu  heizen  sind ;  sie 
enden  in  den  vorerwähnten  Oefen,   von  denen  weitere  Kanäle  zum 
Kessel  herabgehen.    Das  Ganze  ist  mit  Wasser  gefüllt,  welchem  zur 
Erhöhung  des  thermischen  Eflectes  Kochsalz  bis  zur  Sättigung  beige- 
setzt ist.    Das  Dachreservoir  ist  von  einem  durch  das  heisse  Wasser 
erwärmten  Raum  umgeben,   in  welchfti  horizontale  Röhren  münden, 
deren  vertikale  Fortsätze  aus  den  der  Ventilation  bedürftigen  Zimmern 
mittels  zweier  Löcher  nah  am  Fussboden  und  gleich  unter  der  Decke 
die  schlechte  Luft  aussaugen;    Dieser  Process  erleidet  auch  im  Som- 
mer keinen  Stillstand,  indem  unter  Sistirung  der  Kesselfeuerung  im 
Keller  und  Abschluss  der  zu  den  Wasseröfen  führenden  Heizröhren 
das  Bassin   auf   dem   Dach  allein   erwärmt  wird.     Die  Zufuhr  der 
frischen  Luft  bleibt  während  dieser  Zeit  allerdings   der  natürlichen 
Einströmung  überlassen;  im  Winter  können  sich  daran  Zinkscheiden 
betheiligen,  welche,    auch    durch    Verlangsamung  der  Ausstrahlung 
günstig  vrirkend,   die   hiemit  bei   etwaigem  Zerplatzen   geschützten 
Warmwasserröhren   umgeben    und  mit  LuftfUngen    an   der    Aussen- 
seite  der  Gebäude  in  Verbindung  stehen. 

Als  Vorzüge  der  combinirten  Adspirationsventilirung  und 
Wasserheizung,  deren  Einrichtung  beispielsweise  im  palais  de  Luxem* 
boarg  180000  Franken  nebst  jährlichen  Unterhaltungskosten  von  2000  Fr. 
erheischte,  werden  anerkannt :  Haltbarkeit  des  Heizkessels  ohne  Pfannen- 
Rteinbildung ,   geringer    Wasserverlust  durch  Verdunstung,    einfache 
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Ueberwachnng  and  Leitung  der  Ventilation  wie  der  Feuerung,  aller- 
dings langsame ,  aber  gleiehförmige  und  andauernde  Temperaturer- 
höhung auf  einen  massigen  angenehmen  Grad  von  14—16®  C.  ohne 
Alteration  der  Luftqualität.  Dagegen  tadelt  man,  dass,  wenn  schon 
die  letztere  durch  die  Heizung  an  sich  nicht  leidet,  doch  nicht  die 
geringste  Garantie  ftlr  ihre  Trefflichkeit  hinsichtlich  der  eben  aus- 
schliesslich durch  die  jeweiligen  Temperaturdifferenzen  bewerkstelligten 
Luftströmungen  besteht,  femer  das  grosse  Gewicht  der  metallenen 
Wasserröhren,  leichte  Entstehung  von  Sprüngen  in  ihnen  oder  am 
Ofen  wegen  grossen  Innendruckes,  ungenügende  Erwärmung  entlege- 
ner Räume  oder  deren  zu  schnelle  Erkaltung.  In  letzterer  Rücksicht 
sollte  dasselbe  System  nicht  über  mehr  als  drei  Stockwerke  ausge- 
dehnt werden;  bei  grösserem  Bedürfniss  stelle  man  lieber  mehrere 
kleine  Apparate  auf,  welche  einzeln  in  Gang  gesetzt,  ausgeschaltet, 
reparirt  und  überdies  besser  gegen  Wärmeverlust  geschützt  werden 
können.  Das  Missliche  von  Rissen  wird,  wie  schon  erwähnt,  durch 
Umhüllung  der  Leitungsröhren  vermindert;  im  Uebrigen  braucht  man 
nur  den  thermischen  Ausdehnungscoöfficienten  des  Materiales  sorgsam 
zu  berücksichtigen,  in  welcher  Beziehung  für  die  gewöhnlich  in  Aus- 
sicht stehenden  Expansionen  genügender  Spielraum  gewährt  ist,  wenn 
man  die  Verbindungsstellen  mit  Bleistreifen  versichert.  Der  an  erster 
Steile  gebrachte  Vorwurf  lässt  sich  freilich  nicht  ganz  entkräften, 
trifft  aber  mehr  oder  weniger  jede  Ventilirmethode. 

§.  389.  Einfacher  noch  erscheint  die  Verbindung  der  Aspira 
tions- Ventilirung  mit  der  Luftheizung,  indem  an  gemeinsamem 
Heerde  reine  Luft  erhitzt  und  in  verzweigten  Röhren  zu  ^vergitterten 
Oeffnungen  an  den  Wänden  der,  der  Heizung  und  Ventilation  bedürf- 
tigen Räume  geleitet  wird.  Leider  kleben  dem  Verfahren  viele  Mängel 
an.  Die  Röhren  lassen  leicht  durch  Risse  und  undichte  Stellen  in 
den  Feuerstätten  Rauch  und  im  glühenden  Zustand  selbst  unverletit 
gasige  Verbrennungsproducte  eintreten,  welche  die  Heizluft  veron- 
reinigen,  und  diese  selbst  führt  Staub  durch  die  Leitungsröhren,  deren 
Mündungssiebe  man  fast  immer  damit  überzogen  findet;  überdies  hfilt 
man  eine  hygienisch  bedenkliche,  wohl  weniger  in  eiixer  gröberen 
chemischen  Zersetzung  oder  Beimischung  als  in  der  physikalischen« 
auf  das  Ozon  bezüglichen,  Umgestaltung  bestehende  Modification  der 
hiemit  ihren  ventilatorischen  Werth  gänzlich  verlierenden  Luft  darch 
die  hohe  Temperatur  für  wahrscheinlich  und  fürchtet  mit  Recht  ihre 
grosse  Armuth  an  Feuchtigkeit,  welche  vom  Zuschnss  absiebt- 
lieh  aufgestellter  zudem  die  Sporenbildung  befördernder  Verdunstnngs- 
flächen  nur  dürftig  ausgeglichen  wird.  —  Die  niedrige  Wärmecapa- 
cität  der  atmosphärischen  Luft  gewährt  nur  einen  scheinbaren  Vor- 
theil.    Es  ist  wahr,  dass  sie  nicht  viel  mehr,  als   den   vierten  Tbeil 
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der  Wärmezufabr  bedarf,  welche  ein  gleiches  Qaantam  Wasser  für 
eine  bestimmte  TemperatarerböhuDg  erheischt,  aber  der  von  jener 
leicht  erworbene  Hitzegrad  ist  nicht  nachhaltig,  so  dass  beständig 
das  Feuer  unterhalten  werden  rauss,  wenn  er  auf  gleicher  Höhe  bleiben 
80II.  Zudem  kann  man  der  Lnft  bloss  eine  beschränkte  Geschwindig- 
keit verleihen,  so  dass  die  zu  den  entfernteren  Räamlichkeiten  laufen- 
den Röhren  weit  sein  müssen  und  viel  Wärme  verlieren;  dies  betrifft 
vornehmlich  wegen  des  Auftriebes  der  erwärmten  Luft  horizon- 
tale oder  schwach  geneigte  Kanäle ,  welche  daher  nur  über  kurze 
Strecken  geführt  werden  sollten.  Um  die  Benachtheiligung  der  untren 
Etagen  durch  die  zu  rasche  Anfströmung  der  heissen  Luft  hintanzu- 
halten, gibt  Lübke  jedem  Stockwerk  ein  besonderes  Luftröhrensystem. 
—  Der  empfindliche,  selbst  gesundheitwidrige,  Zug  an  den  Eintritt- 
stellen der  Luft,  wie  er  besonders  im  Wiener  Belvedere  getadelt  wurde, 
kann  wohl  durch  technische  Verbesserungen  vermieden  werden. 

§.  390.  Der  gute  Erfolg  der  aspiratorischen  Ventilation  hängt 
Dicht  bloss  von  den  genügenden  Temperaturdifferenzen  der  inneren 
and  äusseren  Luft,  sondern  auch  von  der  architektonischen  An- 
lage ab,  für  welche  man,  namentlich  im  Interesse  der  Kranken  und 
Verwundeten,  nirgends  so  tiefes,  allmälig,  besonders  durch  die  Noth 
der  Epidemien  und  der  Kriege,  auch  anderwärts  als  nachahmungs- 
werth  anerkanntes  Verständniss  zeigt,  als  in  Nordamerika.  —  Eine 
gat  drainirte  Ebene  mit  Kiesuntergrund,  genügsame  Ausdehnung  gleich- 
massigen  Terrains,  Höhe  der  Lage,  Entfernung  des  Platzes  von  grossen 
Verkehrstrassen  oder  ungesunden  Gegenden,  Reichthum  an  gutem 
Trinkwasser  sind  Haupterfordernisse  bei  Auswahl  einer  Hospitalbau- 
stelle. Jeder  Krankensal  mit  höchstens  sechzig  Betten  bilde  ein  selbst- 
ständiges Gebäude  und  sei  mit  den  übrigen  bloss  durch  einen  gedeckten 
Gang  ohne  Seitenwände  verbunden.  Die  Anordnung  der  Bauten  kann 
Staffel-,  strahlen-  oder  gassenförmig  sein,  jedenfalls  aber  soll  zwischen 
zwei  nächsten  ein  Spielraum  von  circa  10  m  liegen  und  wo  möglich  die 
Längsachse  des  architektonischen  Hanptplanes  von  N.  nach  S.  laufen. 
Die  Grösse  des  einzelnen  Saales  sollte  so  bestimmt  sein,  dass  jedem 
Kranken  ein  Luftraum  von  ungefähr  40cubm.  gewährt  ist.  —  Bei 
warmem  Wetter  geschieht  die  Ventilation  unter  Mitwirkung  der  Thüren, 
Fenster  und  zahlreichen  Poren  der  leichten  Wände  durch  den  First, 
welcher  der  ganzen  Länge  nach  offen  nur  durch  ein  überragendes 
Reiterdach  geschützt  ist,  im  Winter  aber  geschlossen  werden  kann. 
Dann  wird  mittels  besondrer  Suctionskanäle  ventilirt,  welche  mit  den 
von  Metallmänteln  umhüllten  Oefen  verbunden  sind,  von  denen  die  Ab- 
zugsrohre zu  einem  2m  höher  angebrachten  überdeckten  Kanal  emporsteigt. 

So  bat  zum  hygienischen  Heile  der  leidenden  Menschheit  das 
naturwissenschaftliche   Verständniss   unsrer  Tage   die   monumentalen 
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Prachtbaaten  kastellartiger  äpitäler  mit  ihrer  in  angegliederten  Paca- 
den  and  abgeschlossenen  Höfen  stagnirenden  Laft  darch  leichte  aber 
reinliche  Baraken  and  Zelte  ersetzt. 

o.    Die  PolslonsventilÜrang. 

§.  391.  Will  man  sich  nicht  anf  die  immerhin  mehr  oder  weni- 
ger ansichere  and  von  wenig  beherrschbaren  Ereignissen  abhängigen 
Lnftströmangep  in  Folge  localer  Wärmeanterschiede  verlassen  ^  so 
gründet  man  den  Betrieb  jener  aaf  das  Spiel  mechanischer  Kräfte, 
deren  Beschaffang  and  Unterhaitang  allerdings  meist  amständlicber, 
oft  anch  kostspieliger  ist,  als  die  BenOtzang  der  thermischen  Saug- 
kraft, aber  den  hohen  Vortheil  der  freien  Verftigang  gewährt.  —  Man 
könnte  za  iraglichem  Zweck  die  jedoch  meist  speciell  technischen 
Zwecken  dienenden  Gebläse  benutzen^  am  besten  das  Centrifngal- 
gebläsCy  welches  ebensognt  wie  zam  Eintreiben  als  Exhaastor 
zam  Aassaagen  der  Laft  verwendbar  ist.  Es  besteht  ans  einem  flachen 
Cylinder  mit  horizontaler  Achsen  am  welche  eine  aas  sechs  FlQgdn 
zasammengesetzte  Schanfel welle  gegen  1000  mal  in  der  Minate  amläaft ; 
eine  darch  die  Centralöflnang  der  einen  Grandfläche  laufende  Bohre 
führt  Laft  ein,  welche  in  den  Schaafelzwischenräamen  eine  nach  Aossen 
wachsende  Geschwindigkeit  annehmend  darch  die  Schwangkraft  zor 
peripherischen  Entweicfanng  in  einen  tangential  von  der  Seitenfläche 
abgehenden  Kanal  gezwangen  wird.  —  Zweckentsprechender  wirkt  hier 
der  Flttgeldrack Ventilator,  welcher  mit  2 — 4  scfaiffiBchranben- 
ähnlich  gekrümmten  Flächen,  anter  36®  an  der  mit  den  Spitzen  in 
glatten  Pfannen  lanfenden,  3— 400 mal  in  1  Min.  darch  Dampf-  oder 
Wasserkraft  amgedrehten  Achse  sitzend,  darch  Haaptkanal  and  Zweig- 
röhren,  welche  zar  Schwächang  der  Schallleitang  and  Abhaltang 
gröberer  Unreinigkeiten  mit  Wattediaphragmen  and  zam  Schatz  gegen 
Zagwind  an  den  Mfindnngen  mit  Schiebern  versehen  sein  können^ 
die  in  besondren  Räamen  darch  zerstäubtes  Wasser  gektthlte  Luft  in 
die  za  ventilirenden  Gelasse  presst.  Für  das  ventilatorische  Bedflrf- 
niss  von  3500  Menschen  genügt  der  mechanische  Verbraach  einer 
FferdekrafL  l 

§.  392.  Von  Farcot-Gronvelle  wurde  im  hospital  Larihoisiire 
eine  mechanische  Ventilation  mit  der  Dampfheiznng  ver- 
banden, aaf  welch  letztere .  zaerst ,  lang  vor  der  technischen  Anwen- 
dang  des  Frincipes,  W.  Cook  unter  Hervorhebung  der  hohen  latenten, 
bei  der  Verdichtung  zu  Gunsten  der  Condensationsräume  frei  werdenden 
Wärme  des  Wasserdampfes  aufmerksam  gemacht  hat.  —  Ein  im 
Souterrain  durch  Dampf  getriebener  Ventilator  wirft  die  durch  den 
oberen  Theil  eines  Glockenthurmes  einströmende  Luft  in  einen  grossen 
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Kanal,  der  sich  ähnlich  den  Dampfheizröhren  verzweigt,  mit  diesen 
aber  erat  an  den  Saaleingängen  in  nähere  Beziehung  tritt,  damit  sich 
die  circnlirende  Lnft  nicht  allzufrüh  and  stark  erwärmt.  In  den  ent- 
legeneren Pavillons  vermindert  sich  das  einströmende  Luftvolnm  pro- 
portional der  Entfernung  von  der  Maschine,  wessbalb  die  Röhren- 
qaerechnitte  successiv  durch  Register  verkleinert  werden.  Der  Kessel, 
io  welchen  das  in  den  abschüssig  gelegten  Leitungsröhren  conden- 
flirte  Wasser  noch  warm  zurttckfliesst;  bildet  Dampf  von  fünf  Atmos- 
phären, welcher  nicht  bloss  beizt,  sondern  auch  die  Maschine  in  Gang 
setzt.  —  Die  Ventilation  soll  im  Allgemeinen  gat  fnnctioniren, in- 
dem auch  das  unvermeidliche  Oeffnen  der  Thttren  und  Fenster  die 
Volumina  der  regelrecht  ein-  und  ausgehenden  Luft  höchstens  um 
0,3  des  Normalwerthes  vermindert;  dagegen  ist  die  Dampfheizung 
nicht  ohne  Schattenseiten ,  wie :  Geräusch  des  Dampfes  in  den  Röhren, 
leichte  Girculationstörung  durch  partielle  Verflttssigung,  Dampfent- 
weichnng  aus  Rissen  und  Fugen,  Möglichkeit  einer  Explosion.  Die 
letzte  scheint  indess  erfahrungsgemäss  verhältnissmässig  selten  ein- 
zutreten, selbst  dann,  wenn,  wie  Perkins  zuerst  that,  eine  Ueber- 
hitsung  des  Wasserdampfes  in  dem  aus  gewundenen  Röhren  zu- 
sammengesetzten Kessel  auf  500®  und  in  den  Leitungskanälen  aut 
200  ^^  C.  bewerkstelligt  wird.  Weil  hiebei  sowohl  die  Wärmeabgabe, 
als  die  Circulation  beschleunigt  ist,  sind  sehr  enge  Röhren  anwend- 
bar, welche  einen  ungeheuren  Druck  von  circa  fünfzehn  Atmos- 
phären aushalten  müssen. 

§.  393.  Van  Hecke  combinirte  im  hopital  Beaujon  die  Luft- 
heizung mit  einer  Ventilation,  welche  „par  appel  et  injection^' 
wirken  soll.  Der  üentralapparat  der  ersteren  steht  im  Souterrain  und 
empfängt  die  Luft  durch  eine  weite,  erst  horizontale,  dann  im  Mauer- 
werk senkrecht  aufsteigende  und  2  m  hoch  im  Garten  frei  mündende 
Zinkröhre.  Nachdem  die  Luft  in  Berührung  mit  den  Rauchröhren, 
welche  nach  Bedürfniss  in  ihrer  Temperatur  regnlirt  oder  ganz  ab- 
gesperrt werden  können,  erwärmt  und  mittels  Ueberströmung  einer 
Wasserfläche  durchfeuchtet  ist,  fliesst  sie  durch  einen  grossen  Kanal 
zom  Fassboden  des  Parterresaales,  woselbst  ein  vergitterter  gusseisemer 
Kasten  darüber  gestülpt  ist  Die  Kanalöffoung  ist  7öcm.  weit;  von 
ihr  aas  führt  eine  60cm.  weite  Röhre  zur  ersten  Etage,  während  der 
ringförmige  Raum  zwischen  den  Wänden  beider  Kanäle  die  Luft  ftir's 
Erdgeschoss  abgibt;  eine  ähnliche  Anordnung  befindet  sich  im  ersten 
Stock.  —  Die  Hinausleitung  der  schlechten  Luft,  welche  man  bei 
voUkommener  Sicherung  einer  guten  und  reichlichen  Eintreibung  viel- 
leicht den.  natürlichen  und  zaftUligen  Oefihungen  überlassen  könnte, 
geschieht  durch  vier  in  den  Saalecken  angebrachte  Abzugkanäle, 
welche  nebeneinander  aufwärts  zum  Dachboden  steigen,  daselbst  zu 

Höh,  Physik  in  der  Medicin.  26 
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je  dreien  anter  Einschiebang  verstellbarer  Register  in  eine  horizontale 
Zinkröbre  mündend.  Letztere,  von  den  vier  Eeken  herkommend,  ver- 
einen sich  in  der  Mitte  des  Dachranmes  in  einem  Behälter,  von  wel- 
chem der  Lnftfang  aufsteigt.  In  diesem  arbeitet  ein  mechanischer 
Ventilator,  welcher  durch  Transmission  von  der  nämlichen  Dampf- 
maschine zugleich  mit  einem  zweiten  in  Bewegung  gesetzt  wird,  der 
im  Kanal  des  Souterrain  die  vom  Garten  bezogene  frische  Luft  zam 
Einströmen  bringt.  Die  Ventilatoren  bestehen  aus  zwei  Platten,  deren 
Stiele  senkrecht  in  die  Drehungsachse  geftlgt  sind,  während  die  Nei- 
gung der  Flächen,  bei  Beginn  der  Bewegung  in  der  Regel  60 — 70® 
betragend;  im  Verlauf  derselben  wechselt. 

Die  Vorzüge  des  Hecke'schen  Heizsystemes,  bei  dessen 
Beschreibung  die  weniger  wesentlichen  Punkte  übergangen  sind,  liegen 
im  centralen  Ausströmen  der  Heizluft,  was  eine  gleicbmässige  Erwär- 
mung der  Räume  ermöglicht,  in  der  genauen  Regulirung  des  zuströ- 
menden Quantums  und  in  der  Zulässigkeit  einer  exacten  Messung  der 
Lnftvolumina.  Auch  seine  Ventilation,  welche  neben  der  sonst  ge- 
wöhnlich die  Hauptsache  bildenden  Heizung,  eine  berechtigte  Selbst- 
ständigkeit hat ,  zeigt  in  dieser  Hinsicht  einen  Portschritt ,  ver- 
fällt aber  dem  jeder  Luftheizung  anklebenden  Vorwurf,  dass  ein  ge- 
sundheitsmässiger  Wasserdampfgehalt  der  Luft  wenig  verbürgt  ist, 
und  bei  grosser  Kälte  die  Erhaltung  einer  constanten  Zimmerwärme 
auf  Kosten  der  wahrscheinlich  schon  bei  50®  G.  modificirten  Luft- 
qualität geschieht. 

d«    Vergleiohun^  der  VentUationByateme. 

§.  o94.  Von  einer  guten  Ventilation  kann  und  muss  verlangt  wer- 
den ,  dass  sie  das  hygienische  Luftwechsel  -  Bedürfniss  jeder  Oertlicb- 
keit  nach  deren  Bestimmung  vollständig  deckt.  Im  Allgemeinen  muss, 
um  300cubdm.  während  einer  Stunde  ausgeathmeter  Luft  mit  einem 
Kohlensänregehalt  von  40  p.  m.  in  diesem  bis  auf  1  p.  m.  herabzu- 
bringen, welch  letzteren  Werth  v.  Pettenkofer  allein  befriedigend 
genug  findet,  um  sich  bei  den  Leistungen  des  natürlichen  Luftaus- 
tausches beruhigen  zu  dürfen,  fast  das  hundertfache  Luftvolum  mit 
höchstens  0,5  Kohlensäure  p.  m.  zugemischt  werden.  Im  Besondren 
weichen  die  Ansprüche  vielfach  von  einander  ab,  doch  sollte  überall 
das  stündliche  Minimalluftqnantum  für  einen  Gesunden  zu  10  cnbm. 
angenommen  werden,  während  es  in  Krankensälen  wegen  der  durch- 
schnittlich vermehrten,  auch  veränderten  Ausdünstung,  der  Exhalationen 
der  Spucknäpfe,  Nachtstühle  und  Umschläge,  der  Absonderungen  von 
Wundflächen  und  anderar  Schädlichkeiten  auf  das  Doppelte  oder  Drei- 
fache zu  erhöhen  ist.  In  der  Regel  gewähren  selbst  schlechte  Ein- 
richtungen wenigstens  scheinbar  und  angeblich  eine  höhere  Venti- 
lationsgrösse;  so  fanden  6ay-Lussac  und  Regnault  1844  in 
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Charenton  dieselbe  za  67 — 118,  Bondin  in  Beaujon:  70,  Morin  in 
der  Äcademie  des  sciences  :  76— 78|  Livet  in  la  Ribois  :  90;  Grassi 
daselbst  30cabiD.  tllr  Kopf  and  Stande,  während  flir  das  v a n  Hecke'- 
sehe  System  die  ein-  nnd  aasgeströmten  Volumina  bei  geschlossenen 
Thüren  and  Fenstern  za :  248  and  216 ,  bei  geschlossenen  Fenstern 
and  offenen  Thttren  zu  :270  and  1Ö5,  bei  Maschinenstillstand  za  164 
nnd  144  cabm.  angegeben  werden.  Morin  fixirt  die  Ventilationsgrösse 
für  gewöhnliche  Kranke  za  70,  chirargisch  Leidende  and  Wöchnerinen 
80—100;  in  Epidemien  150,  in  Gefängnissen  50,  in  Werkstätten  60, 
in  UDgesanden  Arbeitsräamen  100,  in  Casernen  bei  Tag  30^  bei  Nacht 
40-50,  in  Theatern  40^50,  in  Sitzungssälen  60,  in  Kinderschalen 
15—20,  in  Lehrsälen  30—40,  in  Ställen  180—200  cabm.  (!),  and  im 
Denen  hotel  Dien  in  Paris  ist  sie  aafTardiea's  Vorschlag,  jedenfalls 
f&r  alle  Bedürfnisse  aasreichend,  zu  100 cabm.  angenommen  worden, 
wogegen  unsre  obige,  allerdings  nur  unter  Voraussetzong  tadelloser 
Qualität  des  Materiales  zulässige,  Minimalgrösse  sehr  bescheiden  zu- 
rücktritt —  Diese  Qualität  der  Ventilationsluft  nun  ist  es 
eben,  welche,  abgesehen  von  dem  nicht  allzeit  im  Sinne  einer  ge- 
Inngenen  Prüfung  geschehenden  mechanischen  Ablauf  der  Processe, 
die  an  sich  höchst  erfreulichen  Zablenwerthe  in  ihrer  wahren,  Bedea- 
tnog  oft  namhaft  beeinträchtigt.  — 

§.  395.  Zur  Bemessung  der  quantitativen  Ventilations- 
leistungen dienen  Anemometer,  welche  in  den  Hauptkanälen 
der  Ein-  nnd  Aasströmung  aufgestellt  werden.  Am  brauchbarsten 
sind  diejenigen,  deren  unter  55®  gegen  die  Drehachse  geneigte  Flügel 
fast  dem  Durchmesser  der  Röhre  gleich  sind,  weil  diese  ohne  Weite- 
res die  mittlere  Luftgeschwindigkeit  angeben,  während  man  mit  dem 
kleineren  Windmesser  von  Gombes  den  zur  Schnelligkeitbestimmung 
geeigneten  Punkt  erst  aufsuchen  mass ,  ohne  sicher  zu  sein ,  einen 
wirklichen  Mittelwerth  zu  erhalten.  Die  Axe  des  Anemometer  dreht 
mittels  eingeschnittener  Schraube  ohne  Ende  und  Zahnrad  einen  Zähler, 
welcher  vier  Zifferblätter  mit  je  100  Theilstrichen  besitzt,  deren  jeder 
einer  ganzen  Rotation  des  vorhergehenden  Systemes  entspricht.  Wäh- 
rend hier  mittels  der  entsprechenden. Zeiger  die  einzelnen  Drehungen 
gezählt,  aber  auch  ftlr  längere  Zeiten  je  tOO,  10000,  1000000  derselben 
zusammengefasst  werden  können,  ist  in  andren  Fällen  die  Daumen- 
übersetzung der  Rotationen  auf  die  Zahlen  100  und  50  beschränkt.  — 
Eine  andre  Form  dieser  Messinstrumente  besteht  in  einer  sehr  leichten 
um  einen  ihrer  Durchmesser  beweglichen  durch  ein  Gewicht  äquili- 
brirten  Metallscheibe,  die  in  ruhiger  Luft  horizontal  steht,  anter  dem 
Einfluss  der  Strömung  aber  je  nach  deren  Stärke  geneigt  und  selbst 
vertikal  gestellt  wird.  Die  Scheibenschwingungen  werden  beweglichen 
Nadeln  mitgetheilt,  die  auf  Zifferblättern  in  den  einzelnen  Etagen  an- 
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gebracht  sind.  Hier  wird  zunächst  die  Geschwindigkeit  des  Luftstromes 
angezeigt ,  welche  Angabe  mittels  einer  besondren  Gradnirang  der 
Scala,  indem  die  Geschwindigkeit  mit  dem  Querschnitt  des 
Kanales  multiplicirt  ist,  in  Luftvolumina  übersetzt  wird.  —  In  Be- 
zug auf  die  Qualität  der  Ventilationsluft  fasst  man  gewöhnlich 
allein  oder,  doch  in  erster  Linie  ihren  Kohlensäuregehalt  ins  Auge. 
Derselbe  wird  natürlich  vornehmlich  durch  die  thierische  Athmung  erhöht 
und  zwar  nach  v.  Pettenkofer  so,  dass  ein  Erwachsener  mittlerer 
Gcösse  in  jeder  Minute  'I5  Liter  des  Gases  an  die  Atmosphäre  ab- 
gibt; die  Quantität  der  durch  Ventilation  zuzuführenden  Luft  soll  nach 
demselben  Forscher  diejenige  der  in  gleicher  Zeit  ansgeathmeten 
wenigstens  in  dem  VerhäUniss  übertreffen,  in  welchem  der  Kohlen- 
säuregehalt der  ansgeathmeten  Luft  grösser  ist,  als  die  Differenz  zwi- 
schen dem  Kohlensäuregehalt  der  freien  Luft  und  einer  solchen,  in 
welcher  der  Mensch  erfahrungsgemäss  auf  längere  Zeit  sich  wohl  be- 
findet. Indem  er  nun  den  Kohlensäuregehalt  der  Exspirationsluft  zn 
4  prC;  denjenigen  der  freien  Atmosphäre  zu  0,05  prc.  und  den  einer 
guten  Zimmerluft  zu  0,07  prc.  annimmt,  berechnet  er  eine  quali- 
tativ  vollkommene  Ventilationsgrösse    auf    das  200facbe 

I  ^^ ^^  I  des  Bxspirationsvolums,  also  für  Stunde  und  Kopf  = 

60  cubm.  —  Dieselbe  wird  kleiner  sein  dürfen,  wenn  der  Kohlensänre- 
gehalt  der  zugeführten  Luft  unter  0,05  prc.  herabgeht,  oder,  was 
allerdings  nur  innerhalb  sehr  enger  Grenzen  zulässig  erscheint,  ein 
0,07  prc.  überschreitender  Gehalt  der  Mischungsluft  in  Aussiebt  ge- 
nommen wird;  sie  muss  grösser  sein,  wenn  eine  schlechtere  Luft  bei- 
gebracht oder  grössere  Reinheit  des  Mengproductes  verlangt  wird. 
Im  vergleichenden  Hinblick  auf  diese  Forderung  ist  klar,  dass  eine 
aus  schon  bewohnten  oder  gar  Verbrennung-  und  Gährungsprocessen 
ausgesetzten  Räumen  geschöpfte  Luft  nur  einen  höchst  geringen, 
möglicher  Weise  sogar  negativen  vcntilatorischen  Werth  bat.  Die 
thermische  Aspiration  bezieht  aber  die  Luftströme  aus  allen  za- 
gänglichen  Localitäten  von  niedrigerer  Temperatur,  demnach  nicht 
nur  auf  vorgeschriebenen  Wegen ,  sondern  auch  aus  schlecht 
geheizten  Sälen ,  Gorridoren ,  Küchen ,.  Kellern ,  Aborten ,  Höfen, 
wo  zuweilen  eine  schlimmere  Luft  sein  wird ,  als  dort ,  wo  an- 
scheinend mit  sehr  befriedigendem  quantitativen  Werthe  ventilirt 
wird.  Natürlich  mögen  neben  der  Kohlensäure  andre  Gase,  wie 
Ammoniak,  Schwefel-  und  Kohlenwasserstoffe  ^bei  besonders  ungttns 
tigen  Umständen  des  Bezuges  der  Ventilationsluft  beigemengt  sein, 
doch  ist  dies  in  merklicherem  Grade ,  eine  Seltenheit.  Dagegen 
dürfte  dem  Fenchtigkeitgehalt  derselben  grössere  Aufmerksam- 
keit als  bisher  geschenkt  werden,  indem  davon'  die  durch  die  Ath- 
mung   geübten    hygienischen     Einflüsse     nicht    unberührt    bleiben. 
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Aspiration  oder  Palsion  an  sich  gewähren  in  dieser  Hinsieht  keinen 
besondren  Natzen  oder  Schaden,  sondern  nar  indirect^  insofern  mit 
Vorliebe  die  eine  oder  andre  dieser  oder  jener  Centralheiznng  beige- 
sellt wird.  Von  den  fllr  diese  gebräachlichen  Systemen  ist  bloss  das 
QDmittelbar  mit  erhitzter  Luft  arbeitende  zur  nachtbeiligen  Verminde- 
rang  ihrer  hygroskopischen  Eigenschaften  geeignet,  während  von  den 
Übrigen  desfalls  keine  specifische  Einwirkung  ansgeht. 

§.  396.  Eine  genane  Vergleichang  der  Aspirations-  and 
Palsionsventilirnng  stellte  im  Auftrag  der  Commission  d*hygi6ne 
des  hopiteanx  1865  General  Morin  an,  wie  es  scheint,  nicht  ohne 
Voreingenommenheit  ftlr  das  erstere  System,  von  welchem  er  behauptet, 
dass  die  Grösse  der  Luftzufuhr  in  jeder  Jahreszeit  und  unabhängig 
von  zufälligen  Umständen,  wie  der  Oeffnung  von  Thttren  oder  Fenstern 
stets  gleich  gross  bleibe,  und  dass  Überhaupt  0,85  des  gesammten 
Luftwechsels  auf  specielle  Rechnung  der  natürlichen  Aspiration  zu 
setzen  sei.  Dagegen  betrage  der  wirkliche  Antbeil  des  mechanischen 
Ventilators  an  der  Wegftthrung  verdorbener  Luft  oft  nur  0,15  ihres 
Volums  und  vom  eingetretenen  Luftquantum  0,34 — 0,48.  Bei  sehr  ge- 
ringem Wärmeunterschied  und  windigem  Wetter  verhindere  die  Pul- 
sion nicht  einmal  Rückströmungen,  während  die  Aspiration  auch  dann 
ihre  Dienste  nicht  versage.  —  Selbst  wenn  Letzteres  und  überhaupt 
Alles,  was  zum  Lobe  der  Aspirationsventilirung  gesagt  wird,  richtig 
wäre,  sind  damit  noch  nicht  die  in  qualitativer  Hinsicht  vorgebrachten 
Bedenken  zerstreut;  es  ist  aber  auch  in  rein  quantitativer  Bezieh- 
ung nach  der  Sachlage  und  dem  Ergebnis»  anderweitiger  Prüfungen 
manche  Störung,  selbst  zeitweise  Unterbrechung  oder  Umkehrung 
der  aspiratorischen  Strömungen  durch  ungünstige  Temperatur  -  und 
Windverhältnisse  nicht  hintanznhalten.  Demungeachtet  hat  sich  die 
im  Allgemeinen  ruhige  und  milde,  massigen  Ansprüchen  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  genügende  Functionirung  der  thermischen  Luftansau- 
gnog  in  Verband  mit  der  gleichförmigen  angenehmen  Erwärmung 
darch  eine  gute,  gern  mit  jener  combinirte  Centralwasserheizung  viele 
Freunde  erworben,  welche  namentlich  fUr  dauernd,  und  zwar  von 
empfindlichen  Subjecten,  bewohnte,  einer  regelmässigen,  aber  still 
und  gelinde  wirksamen  Versorgung  mit  Luft  und  Wärme  bedürftige 
Gebäude,  wie  Hospitäler,  Erziehungsanstalten,  Localitäten  für  höhere 
öffentliche  Arbeiten,  auch  grössere  und  feinere  Wohnhäuser  diese  Ein- 
richtung jeder  andern  vorziehen,  während  sie  kurz,  aber  dann  massen- 
haft, unter  Ansprüchen ,  welche  eine  rasche  energische  Befriedigung 
erheischen,  benützte  Räumlichkeiten,  wie  Theater  und  Festsäle  der 
unerquicklichen  aber  durchgreifenden  gewaltsamen  Eintreibung  heisser 
Luft  oder  einer  combinirten  Pulsionsdampf heizung  überlassen.  —  Das 
letztere  System  ist  übrigens  bei  guter  Construction  und  Leitung  auch 
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fUr  andere  ventilatorische  Zwecke  am  Platz,  denn  es  ist  unverkenn- 
bar, dass  die  Kraft  einer  beliebig  regnlirbaren  Maschine  die  grösste 
Garantie  gewährt,  selbständig  und  unabhängig  vom  Wetter,  von  be- 
liebigen Differenzen  der  Temperatur  und  Strömungsgeschwindigkeit 
der  inneren  und  äusseren  Luft,  sowie  von  örtlichen  Unzukömmlich- 
keiten stets  das  nöthige  Quantum  und  die  richtige  Qualität  des  Ven- 
tilationsmateriales  zu  liefern.  Was  an  der  Erfbllung  dieses  Verspre- 
chens noch  fehlt,  ist  ausschliesslich  eine  Frage  der  fortschreitenden 
Technik.  So  hat  unter  Anderm  van  Hecke's  Schraubenventilator, 
welchem  Boehm  vorwirft ,  dass  er,  mit  einer  zu  kleinen  Anzahl  von 
Flügeln  ausgestattet,  im  centralen  Theile  des  Kanales  unregelmässige 
Wirbel  und  auch  im  peripherischen  keine  continuirlichen,  der  Achse 
parallele  Ströme,  soLdern  einzelne,  unter  45—60^  hinausgeschleuderte 
Luftstösse  erzeuge,  durch  Haag  eine  Verbesserung  erfahren,  indem 
statt  der  parallelogrammatischen  Flügel  solche  von  gleichschenkelig- 
dreieckigcr  Form  mit  gegen  Aussen  gekehrter  Basis  angebracht  sind, 
wodurch,  weil  die  breiteste  Fläche  in  die  Bahn  der  Maximalgeschwin- 
digkeit fällt,  40 — 50  prc.  mehr  Luft  eingetrieben  wird.  — 

Diese  und  ähnliche  Erwägungen  fUhren  zur  Ueberzeugung,  dass 
die  Pulsionventilirung  besser  ist,  als  sie  Morin  hinstellt.  Er  hätte 
nicht  das  Volum  der  abgeführten  Luft  zur  Grundlage  der  Berech- 
nung  nehmen  sollen,  weil  dies  allerdings  bei  Einrichtungen  mit  er- 
wärmten Kanälen  sich  grösser  herausstellt.  Gewiss  ist  auf  der  andren 
Seite  der  Ersatz  der  weggeführten  Luft;  nach  Quantität  und  Qualität 
von  der  grössten  Wichtigkeit.  Da  nun  nach  Grassi  im  System  Da- 
ve ir 's  dies  grossentheils  durch  Fenster  undThOrspalten  erfolgt,  kommt 
keinesfalls  an  Stelle  der  schlechten  ebensoviel  reine  Luft,  und  misst 
daher  das  Quantum  der  ersteren  nicht  die  wahre  Ventilationsgrösse. 
Grassi  legt  mit  mehr  Recht  die  eingeführte  Luft  seiner  Berech- 
nung zu  Grund,  welche  demnach  für  die  Pulsionsventilirung  anerken- 
nend ausfällt,  dagegen  fUr  die  Aspiration  dadurch  noch  nachtheiliger 
erscheint,  dass  alle  auf  Nebenwegen  eingedrungene  Luft  für  nutzlos 
gehalten  wird,  was  sie  kaum  irgendwo  gänzlich  ist,  obwohl  zugegeben 
werden  muss,  dass  dieselbe  schwerlich  auf  einen  bestimmten  calcuia- 
torischen  Werth  zu  bringen  ist,  in  welcher  Unbestimmtheit  gerade 
eine  der  Hauptschattenseiten  des  Aspirationsydtemes  liegt. 

Zum  Schluss  dieser  vergleichenden  Betrachtung  sei  noch  erwähnt, 
dass  Tr61at  den  Einheitspreis  der  Heizung  und  Ventilation  auf 
einen  Kubikmeter  reiner  Luft  fttr  eine  Stunde  und  jeden  Kopf  bei  ge- 
höriger Erwärmung  bezieht.  Er  ist  nach  Grassi  fttr  das  System 
Duvoir:  3  fr.  36  cent,  für  das  System  van  Hecke:  61  cent.;  dort 
werden  stündlich  30,  hier  97  cubm.  Luft  per  Kopf  eingetrieben.  — 

§.  397.    Im  Allgemeinen  wird  der  Werth  jederVentilations- 
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EinricbtnDgy  welcher  nur  an  der  Constanz  des  hygienischen 
Effectes  gemessen  werden  kann,  immer  eine  relative  Bedeutung  ha- 
ben je  nach  dem  Zweck  und  der  Anlage ,  deren  Mängel  oft  mehr  in 
architektonischen  Fehlem  oder  unrichtigen  Proportionen  der  Bestand- 
tbeile^  als  im  Princip  wurzeln.  Eine  Erschwerung  der  Kritik  oder 
einige  Unklarheit  und  Unbestimmtheit  ihrer  Aussprüche  kommt  auch 
daher,  dass  fast  immer  gleichzeitig  die  Einrichtung  und  Leistung  von 
Centralbeizungen  beurtheilt  werden  soll,  deren  Bedeutung  noch 
mehr  als  bei  der  Ventilation  von  secundären  Umständen  abhängt.  — 
Girard  spricht  sich  in  einer  Vergleichung  der  drei  Central- 
heizsysteme  dabin  aus,  dass  die  Luftheizung  nur  geeignet  ist, 
wo  schnell  und  vorUbergeheDd  grössere  Räume  massig  erwärmt  wer- 
den wollen,  die  Wasserheizung  eine  höchst  gleicbmässige  conti- 
ouiriicbe  Erwärmung  gibt,  die  Dampfheizung  endlich  nur  vortheil- 
haft  erscheint,  wenn  man  den  Dampf  im  oder  am  Gebäude  noch  zu 
Nebenzwecken,  besonders  der  Industrie,  jedenfalls  aber  der  Luftpulsion 
verwenden  kann.  —  Wichtig  ist  die  relative  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  die  Veränderung  der  Temperatur  eintritt,  was  vornehmlich 
von  der  Wärmecapacität  der  Heizmedien  abhängt;  diese  ist  für 
Wasser  f,  für  Dampf  0,847 (0,475  [Regn aul  t]),  für  Luft  0,237  (bei  con- 
Btantem  Druck).  Das  Wasser  erwärmt  sich  also  unter  diesen  Stoffen  am 
schwersten  und  langsamsten,  was  indess  nicht  hindert,  dass  in  Gebäuden 
mit  der  Duvoir'schen  Einrichtung  eine  Stunde  nach  dem  Anheizen 
sämmtliche  betbeiligte  Räumlichkeiten  auf  14^0.  erwärmt  sind,  welche 
Temperatur  lang  erhalten  bleibt  Bei  der  Dampfheizung  geschieht,  nach- 
dem einmal  die  allgemeinen  Vorbereitungen  getroffen  sind,  die  Tempera- 
turerhöhung sehr  schnell  aber  ungleicbmässig  und  in  rascher  Abnahme 
mit  der  Entfernung,  wogegen  bloss  die,  aus  andren  Gründen  wenig 
erfreuliche,  Aufstellung  mehrerer  kleiner  Apparate  hilft.  Die  Luft 
erheischt  geringe  Wärmezufuhr  und  die  Anlage  der  erwärmen- 
den wie  ventilirenden  Einrichtungen  ist  verhältnissmässig  billig;  in 
jeder  andern,  namentlich,  wie  mehrfach  hervorgehoben,  der  ventilato- 
torischen  Rücksicht  steht  indess  das  unmittelbar  mit  ihr  arbeitende 
System  hinter  den  übrigen  weit  zurück,  —  unter  Andrem  auch  wegen 
der  eigenthümlichen  Verbreitung  des  directeü  Wärmeträgers,  welcher 
in  Form  von  mehr  oder  weniger  heissen  Gasströmen  den  Körper  tref- 
fend an  dessen  freien  Oberflächen  eine  unverhältnissmässig  rasche 
Verdanstung,  und  hiemit  das  bekannte  unangenehme  Gefühl  grosser 
Trockenheit  hervorruft. 

C.    Primitive  Heizvorrichtungen. 

§.  398.    Auch  die  vereinzelte  örtliche  Heizung  ist  nicht 
ohne  jeglichen  Bezug  zum  Luftwechsel,  welcher  am  allerschlechte- 
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steD  in  winterlich  ungeheizten  Gelassen^  wegen  mangelnder  Tempera- 
tardifferenz nnd  Fenchtigkeitsverschlass  der  Wandporen ,  vor  sich 
geht.  ~  Heerd  und  Feuerraam,  die  Orte,  wo  die  Yerbrennmig 
geschieht  und  die  Wärme  sich  zunächst  ansammelt,  sind  im  Gan- 
zen abgeschlossen  and  haben  bloss  Oefinangen  zur  Einbringang  des 
Brennmateriales  und  Laftzafahr,  fllr  diese  gewöhnlich  in  Rostform^ 
welche  zugleich  den  Abfall  der  Asche  gestattet  Hinsichtlich  der  räom- 
lichen  Dimensionen  sind  folgende  mit  Nachtheilen  der  physikalischen 
Leistung  verbundene  Constructionsfehler  zu  vermeiden.  In  ttbergrpssen 
Räumen  wird  das  Brennmaterial  zu  schnell  verzehrt  und  zudem  ent- 
weicht ein  grosser  Theil  der  Luft  ohne  jeden  Nutzen.  In  zu  kleinen 
ist  die  Verbrennung  unvollkommen,  weil  der  atmosphärische  Sauer- 
stoff nur  schwierig  nnd  in  ungenügender  Menge  an  die  zu  oxydirenden^ 
unter  diesen  ungünstigen  Bedingungen  meist  nur  in  Kohlenoxyd  Ober- 
geführten  Substanzen  herantritt.  In  zu  niedrigen  wird  die  Flamme 
gedämpft  und  die  Stagnation  der  Gase,  hindert  eine  vollkommene 
Verzehrung  der  oxydablen  Stoffe. 

Ein  höchst  wichtiger  Theil  jeder  Heiz  Vorrichtung  ist  der  Sc  biet, 
in  welchem  die  durch  die  Erwärmung  verdünnte  Luft  emporsteigt, 
womit  einerseits  die  gasigen  oder  nur  in  den  Dünsten  fein  suspendir- 
ten  Verbrennungsproducte  entfernt,  anderseits  zum  Heerde  fiiaehe 
Luftströme  nachgesaugt  werden.  Die  Schnelligkeit  der  Aufsteigung 
des  Bauches  hängt  vom  Wärme-  Unterschied  der  inneren  und  äusseren 
Luft,  von  der  Schlothöhe  und  dem  Barometerstand  im  geraden,  von 
der,  mit  der  Beschaffenheit  der  Innenwände,  ihrer  Form  und  der  Weite 
des  Lumen  zusammenhängenden^  Reibung  in  verkehrtem  Verhältniss 
ab.  Die  in  erster  Linie  erwähnte  Temperaturdifferenz  ist  immer 
das  primum  movens  der  Rauchströmung,  denn  die  höhere  Spann- 
kraft der  warmen  inneren  Luft  überwindet  den  Druck  der  äusseren 
kalten  und  ist  darstellbar  in  Form  einer  Pressungsäule  von  be- 
stimmter Höhe.  Ist  diese  h  nnd  b  der  mittlere  Barometerstand,  bei- 
des in  Quecksilber,  so  ist  die  Dichte  der  wirksamen  Luft    ^  jtL^ « 

1 0,0.770.0 

und  die  Ausströmungsgeschwindigkeit  = 


r 


2g  X  13,5. 770.  b  X  h  ^  e'.  —  Winde  haben  nach  ihrer  Ricb- 
b  -|-  h 

tung  grossen  Einffnss  auf  den  Luftzug  im  Schlot.    Ein  horizontal  über 

die  Schomsteinmündung  hinstreichender  Wind  vermindert  zwar  den 

Querschnitt  der  Rauchströmung,  sie  abschrägend,  aber  verweht  aach 

zur  Ausgleichung  den  einmal  herausgetretenen  Ranch  schneller.    Bin 

vertikal  aufwärts  gerichteter  Luftzug  beschleunigt  die  Ranchbewegnog 

bei  jenem  zu  gut  kommender  positiver  Gesch windigkeitsdifferens ,  in 

senkrechter  Richtung  abwärts  hemmt  er  das  Aufsteigen  des  Rauches 

und  treibt  ihn  bei  hinreichender  Stärke  sogar  zurück.    Jede  schiefe 
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Wiodrichtang  lässt  sich  oacb  dem  Erftfteparallelograinm  auf  die  be- 
sprochenen HaaptfUle  zarttckftthren.  Natürlich  ist  der  in  Rede  stehende 
Einfliiss  om  so  geringer,  je  kräftiger  der  Rauchzng  im  Schlote  herrscht, 
weshalb  sehr  hohe  und  isolirte  Schornsteine  darunter  wenig  leiden. 
Gewöhnliehe  Häaserschlöte  dagegen,  fllr  welche  oft  die  mehr  oder 
weniger  hohe  Umgebung  die  Windrichtungen  höchst  ungünstig  modifi- 
cirt,  kann  man  mit  durchbrochenen  Aufsätzen  oder,  Windfahnen  ähn- 
lich^ beweglichen  Hauben  zum  tbeilweisen  Schutz  vor  derartigen  Stö- 
rangen  versehen.  —  Von  andren  hieher  bezüglichen  Agentien  sei  die 
Luftfeuchtigkeit  und  die  Sonnenstrahlung  erwähnt.  Erstre 
gewinnt  wohl  nicht  direct  auf  den  Zug  im  Schornstein ,  aber  auf  die 
Verbrennung  Einfluss,  indem  bei  übermässiger  Schwängerung  der  Luft 
mit  Wasserdunst  der  Nutzeffect  des  Brennmateriales  wegen  herabge- 
setzter Oxydation  verliert.  Die  zweite  wird  dadurch  bemerkens- 
werth,  dass  bei  ihrer  unmittelbaren  Einwirkung  auf  die  Mündungen 
wenigstens  kleiner  Schornsteine  der  Rauch  gern  zurücktritt,  vermuth- 
lich  deshalb)  weil  die  in  der  erwärmten  Umgebung  aufsteigenden  Luft- 
sbröme  um  den  weniger  heissen  Schornstein  herum  ungünstige  Rich- 
tungen annehmen;  ist  derselbe  einmal  warm  genug,  so  pflegt  sich 
die  nur  beim  Anheizen  bemerkliebe  Benacbtheiligung  der  Rauchab- 
Strömung  nicht  mehr  in  belästigendem  Grad  geltend  zu  machen. 

§.  399.  Als  locale  Heizmethoden  erscheinen  die  Ofen-  und 
Kamin-Heizung.  —  So  verbreitet  jene  ist,  bildet  sie  noch  immer 
eine  offene  Frage,  indem  seit  den  1552  auf  dem  Regensburger  Reichs- 
tag darüber  gepflogenen  Verhandlungen  beständig  an  Verbesserungen, 
wdcbe  oft  nur  Veränderungen  sind,  gearbeitet  wird.  Indem  ich  die 
in  diesen  Bestrebungen  zu  Tag  geförderten  Systeme  und  Metboden 
der  speciellen' Technik  überlasse,  gedenke  ich  nur  der  eigentlichen 
Vermittler  der  Erwärmung:  der  aus  einem  Material  mit  geringer 
Wärmecapacität  hergestellten  Ofenwände,  deren  Strahlungs-  wie 
Leitungs- Vermögen  in  Betracht  kommt.  Irdene  Kachelwände  sind  im 
Allgemeinen  den  eisernen  vorzuziehen,  denn  diese,  deren  Material  un- 
gefähr die  halbe  Wärmecapacität  des  Thones  besitzt,  werden 
zwar  schnell  heiss,  verlieren  aber  ebenso  rasch  die  Wärme; 
flberdies  lassen  sie  im  erhitzten  Zustand  Verbrennungsgase  durch,  wo- 
raus, zumal  die  leicht  in  Glut  kommenden  Metallplatten  verändernd 
auf  die  Luft  oder  die  darin  suspendirten  Körperchen  wirken,  die  ne- 
ben der  unangenehmen  Gähbitze  oft  bemerkbare  gesundheitwidrige 
Wirkung  der  Eisenöfen  in  Wohnräumen  sich  erklärt.  —  Niemeyer 
theilt  die  Oefen  in  zwei  Gruppen,  beziehlich  mit  extensiver  und 
intensiver  Feuerung,  wovon  jene  die  gewöhnlichen  Einrichtungen 
gewähren,  während  der  Repräsentant  dieser  der  Regulirfüllofen 
ist,  in  welchem  innerhalb  eines  fusshohen  feuerfesten  Schachtes  eine 
Säule  nussgrosser  Kohlenstttcke  von  Oben  nach  Unten  langsam  ab- 
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brennt.  —  Bei  der  England  und  den  Bttdlicheren  Gegenden  eigenthttro- 
lichen  Kamin fenernng  wird  die  Luft  durch  unmittelbare  Ansstrah- 
lung  von  Seite  der  offenen  Flamme  erwärmt,  wobei  */,  —  ^j^  vom 
Heizwerth  des  Brennmateriales  verloren  geht  und  ausserdem  die  Wärme 
wegen  lebhaften,  aus  andren  Gründen  allerdings  wttnscbenswertheO) 
Luftwechsels  nicht  lang  vorhält.  ^  Für  beide  im  Grossen  und  Gan- 
zen unvortheilhafte,  aber  i(n  Kleinen  wohl  unverlreiblich  eingebürger- 
ten Systeme  kann  man  sich  vergleichsweise  dahin  aussprechen,  dass 
die  Oefen  gut  heizen,  aber  schlecht  ventiliren,  dieKamiue 
gut  ventiliren,  aber  schlecht  heizen. 

§.  400.  Anhangsweise  sollen  hier  noch  drei  Fragen  erörtert  wer- 
den, welche  wenn  nicht  unmittelbar  der  Heizung  angehörig,  doch 
in  Zusammenhang  mit  dem,  uns  als  ein  Pflicht  des  Lebens  erscheinen- 
dem, Schutz  gegen  die  atmosphärische  Kälte  stehen. 

Bekanntlich  erhöhen  wir  die  thermischen  Annehmlichkeiten  nnsrer 
geschlossenen  Aufenthaltorte  durch  Anbringung  doppelter  Thüren 
und  Fenster,  in  beiden  Fällen  nicht  dem  Material  derselben,  son- 
dern der  zwischen  den  Parallelflächen  ruhenden  Luftschicht  das  phy- 
sikalisch gerechtfertigte  Vertrauen  zuwendend,  dass  die  Entweichang 
der  inneren  Wärme  verlangsamt  werde.  In  der  That  ist  selbst  dann, 
wenn  die  Vorthttre  gepolstert  wird,  wje  in  allen  ähnlichen  Fällen,  nar 
die  schlechte  Wärmeleitungsfähigkeit  der  ruhigen  Luft  die  Ursache 
des  gewährten  Schutzes.  Auch  die  Woblthat  gut  schliessender  Winter- 
fenster ist  weit  weniger  der,  aus  ventilatorischen  Rücksichten  in  abso- 
lutem Sinne  nicht  einmal  wünschenswerthen,  Verstopftmg  etwaiger 
Risse  und  Löcher,  als  der  durch  Vermittlung  der  begrenzten  Luft- 
platte geschehenden  Minderung  der  Wärmeableitung  zu  verdanken. 

Insofern  namentlich  die  Dauer  des  Heizefiectes  von  derWirme- 
zusammenhaltung  im  Innern  der  Gebäude  und  diese  grossentheils  von  den 
thermischen  Lei tungs-  und  Strahlungsverhältnissen  derBaa- 
materialen  abhängt,  gehören  hieher  die  desfallsigen  relativen  Werth- 
Bestimmungen  von  L  e  s  I  i  e  für  Marmor :  23,  Porcellan :  12,  gebrannten 
Thon:  11 ;  von  PecleMür  feinkörnigen  grauen  Marmor:  2,088,  grobkör- 
nigen weissen  Marmor:  1,668,  Kalkstein:  1,014—1,248,  Liasbaustein: 
0,762—0,792,  gebrannte  Erde :  0,306-0,414  als  Wärmeleitungscoeffici- 
enten  eines  cub/  für  1  Stunde  und  eine  Temperaturdifferenz  vonl^C; 
und  von  Lang,  welch  letztere  im  physikalischen  Laboratorium  des 
Münchener  Polytechnicums  angestellt,  und  im  X.  Bande  (1874)  von 
Carl's  Repertorium  fürExperimentalphysik  etc.  beschriebeD, 
zum  Resultate  führten,  dass  die  verschiedenen  Steingattungen  annähernd 
gleiches  Wärmeleitungsvermögen  besitzen ,  mit  Ausnahme  der  Ziegel- 
arten, welche  die  Wärme  weit  schlechter  leiten,  als  die  übrigen  derar- 
tigen Materialien. 

Endlich  spielen  in  der  menschlichen  Wärmeoekonomie  die  Klei- 
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der  eine  mit  Wohoang  nod  Heizung  eonenrrirende ,  ja  sie  an  allge- 
meiner Bedeutung  ttbertreffende  Rolle.  Auch  hier  ist  es  nicht  der 
Kleidangstofl  an  sich,  sondern  die  zwischen  seinen  Fasern  und  Flä- 
chen eingefangene  Luft^  was  sowohl  die  Körperausstrahlung  als  den 
äasseren  Angriff  der  atmosphärischen  Strömungen  in  ihrem  erkälten- 
den Einflnss  auf  den  Organismus  mildert,  indem  die  Ausgleichung^ 
zwischen  Körperwärme  und  Lufttemperatur  von  der  Haut  in  die  Inter- 
Btitien  und  Oberflächen  der  Kleider  verlegt  wird,  welche  nach  Paul 
Niemeyer 's  Ausdruck  gewissennassen  ftlr  uns  frieren.  —  Die  erste 
wissenschaftliche  Betrachtung  dieses  Objectes  geschah  durch  Rum- 
ford, welcher  die  Zeitdauer,  während  deren  in  einer  Kältemischung 
eine  Abktlhlung  um  135^  F.  statthatte,  fand  für  Hasenhaar: 
1312  sec.,  Eiderdunen:  1305,  Biberfell:  1296,  rohe  Seide:  1264, 
Schafwolle:  1118,  Baumwolle:  1046,  Flachs:  1032,  gedrehte  Seide: 
917  sec.  —  Die  Hemmung  der  Wärmeableitung  in  Procenten 
bestimmte  Krieger  ftlr  dünnes  Seidenzeug  zu  3  prc,  Guttapercha- 
tncb:  4,  Shirting  und  Leinwand:  5,  dickes  Seidenzeug:  6,  hausge- 
machte Leinwand :  9;  Waschleder:  10—12,  Sommerbuckskin:  12;  Fla- 
nell: 14 1  Winterbuckskin :  16—26,  Doublestoff:  25—31,  gepresste 
Watte :  28 ,  lockere  Watte :  58  prc.  —  Man  sieht  in  diesen  Werthen 
im  Wesentlichen  das  erfahrungsmässige  praktische  Verhalten  hinsicht- 
lich der  Kleiderordnung  wissenschaftlich  begründet  und  namentlich 
den  obigen  Satz  über  die  Betheiligung  der  interstitiellen  Luft  bestä- 
tigt. —  Für  diese  ist  noch  nach  einer  andren  Seite  eine  Untersuch- 
QDg  der  Kleiderstoffe  wünschenswerth ,  bei  welcher  es  sich  um  ihre, 
ventUatorisch  wichtige,  zur  erwärmenden  Fähigkeit  keineswegs  in  ge- 
radem Verhältniss  stehende,  Durchlässigkeit  handelt.  Aus  einem 
Gasometer  presste  v.  Pettenkofer  durch  1cm.  weite  Glasröhren, 
an  der  Mündung  mit  nachfolgenden  Stoffen  überzogen,  in  einer  Mi- 
nute Luft:  10,41  litres  bei  Flanell;  6,07:  Buckskin;  6,03:  Leinwand; 
5,37:  sämisches  Waschleder;  4,14:  Seidenzeug;  0,15:  weissgares Gla- 
c^handschuhleder.  —  Sehr  vortheilhaft  ftlr  eine  verlangsamte  Wärme- 
abgabe und  schützend  gegen  die  Folgen  feuchter  Kälte  ist  jene 
hygroskopische  Eigenschaft,  vermöge  deren  feiner  Flanell,  in  ge- 
ringerem, doch  immer  noch  ftlr  die  unmittelbare  Hautbedeckung  wohl- 
thätigem,  Grade  auch  Baumwolle  viel  mehr  Feuchtigkeit  anschluckt  als 
Leinwand  und  dieselbe  nur  halb  so  schnell  wiederabgibt.  —  Betreffs 
der,  natürlich  von  der  Qualität  abhängigen  Masse  der  zu  einem  be- 
stimmten thermischen  Effect  nothwendigen  Kleidungstücke  schliesse 
ich  mit  Niemeyer's  Angabe,  dass  im  Sommer  2 — 3,  im  Winter  6— 
7  kgr.  genügen,  dem  Körper  bei  einer  Blutwärme  von  37®  C  eine 
unmittelbare  windstille  Umgebung  von  24—30®  C  zu  sichern.  —  Die 
thierischen  Bewohner  unsrer  Regionen  sind  durch  Haare  oder  Federn 
gegen  eine,  auch  andauernde,  Kälte  von  —  20®  C  hinlänglich  geschützt. 
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D.    Die  künstliche  Beleuchtung. 


§.  401.  Der  Wärme  aafs  Innigste ,  wahrscheinlich  darch  die 
Identität  des  Grund-Processes,  verbunden  ist  das  Licht,  welches, 
wenn,  auch  in  der  unmittelbaren  Beeinflussung  des  thierischen  und 
pflanzlichen  Lebens  weniger  erkenntlich,  aber  doch  unverkennbar, 
schon  deshalb  eine  hohe  hygienische  Rolle  spielt,  weil  es  die  Voraus- 
setzung fdr  die  meisten  und  wichtigsten  Formen  der  geistigen,  wie 
körperlichen  Thätigkeit  bildet.  Bestrebt  bis  auf  einen  gewissen  Grad 
von  dem  nicht  immer  forderlichen,  oft  geradezu  hemmenden  Verlauf 
der  natürlichen  Erscheinungen  sich  unabhängig  zu  machen,  greift  der 
Mensch  zur  Verlängerung  des  Tages  durch  die  künstliche  Be- 
leuchtung. —  Wenn  man  die  hiezu  verwendeten  Materialien 
nach  dem  Aggregatzustand  unterscheidet,  hat  dies  nur  Sinn  bis  zum 
lebten  entscheidenden  Stadium  der  Wirksamkeit,  denn  was  mit 
Flamme  brennen  soll,,  muss  in  gasförmiger  Verbindung  dem  atmo- 
sphärischen Sauerstofi^  sich  zugesellen,  indem  jene  nur  der  Zeuge  der 
in  beständigem  Wechsel  der  Entstehung  und  Vernichtung  dazu  füh- 
renden Processe  ist.  Damit  die  Flamme  leuchte,  ist  von  Zweien 
Eines  nöthig,  entweder  —  und  das  entspricht  der  älteren  Annahme — 
müssen  fein  vertheilte  glühende  feste  Eörperchen,  in  der  Regel  Koh- 
lenstofiatome,  in  ihr  vorhanden  sein,  oder  das  Gas  muss  in  sehr  star- 
kem Verdichtungszustand  und  unter  beträchtlichem  Druck  brennen. 
Letzteres  ist  durch  neuere  Versuche  selbst  für  Gase,  welche  sonst 
einer  kaum  nennenswerthen  Leuchtkraft  sich  erfreuen,  wie  Wasser- 
stoff, ausser  Zweifel  gestellt,  und  hiemit  die  bezügliche  Lehre  nam- 
haft erweitert,  aber  doch  in  ihrem,  wie  mir  scheint,  davon  unabhän- 
gigen früheren  Theil  nicht  alterirt  worden  In  der  That  können  beide 
Fälle  nebeneinander  bestehen  und  thun  es  wirklich,  indem  gerade  die 
praktisch  wichtigsten  Verbrennungsprocesse,  welche  zur  Verbreitung 
der  Helligkeit  unterhalten  werden,  nicht  unter  höherem  Druck  wohl 
aber  mit,  durch  Niederschlag  an  kalten  Flächen  direct  aufzeigbarer, 
Eohlenstoffausscheidung  einhergehen 

§.  402.  Von  den  ursprünglich  in  festem  Zustand  beschafften 
Beleuchtungsmaterialien  sind  ohne  Zweifel  Span  und  Kienfakel  am 
ältesten,  während  der  Zwillingsbruder  des  frühgekannten  und  belieb- 
ten Honig,  das  Wachs  aufiSllig  spät  zur  Uebernahme  einer  einschlä- 
gigen Rolle  auftritt.  In  neuerer  Zeit  ist  es  wieder  vom  Stearin  and 
Paraffin  verdrängt  worden,  während  der  Talg  seine  anbestrittene 
Herrschaft  in  den  niederen  Kreisen  übt. 

Von  flüssigen  Substanzen  genoss  das  Oel,  jetzt  fa^t  überall 
dem  in  reinem  Zustand  gut  brennenden,  aber  durch  Nebenbestand- 
theile  nicht  ungefährlichen  Petroleum  gewichen,  im  grauen,  daranf 
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angewiesenen  Alfterthnm  landwirtbBcbaftlich  and  technisch  sorgfUtige 
Pflege.  Man  benützte  wo  möglich  nur  solches  von  vorzüglicher  Gttte^ 
welches  der  Farbe  and  seiner  geachteten  Stellung  unter  den  Pflanzen- 
erzengnissen  wegen  dem  Golde  verglichen  ward  and  von  dem  ein 
Qaantam  etwa  gleich  einem  achtel  Liter  jede  Lampe  des  heiligen 
Leuchters  im  salomonischen  Tempel  die  ganze  Nacht  hindurch  genährt 
haben  soll.  Es  wurde  aas  noch  unreifen  Früchten  des  königlicbeUf 
dem  Weinstock  gleichgeschätzten  Oelbaumes  gepresst,  während  flei- 
schige Überreife  Oliven  schlechtere  Producte  geben. 

Gasbeleuchtung  engeren  Sinnes  setzt  voraus,  dass  die  Her- 
stellung der  Brenngase  nicht,  wie  an  Kerzen  und  Lampen,  unmittel- 
bar an  der  Verbrauchstelle  geschieht,  sondern  in  besondren  Vorricht- 
ungen oder  Anstalten^  von  denen  aus  das  fertige  Gas  in  Röhren  dort- 
hin strömt,  wo  es  austretend  entzündet  werden  soll.  Der  Engländer 
Clayton  beobachtete  1739,  dass  bei  der  Destillation  der  Steinkohlen 
eine  Luftart  entstehe,  welche  an  einem  brennenden  Körper  Feuer 
fängt  Er  kam  indess  nicht  über  gelegentliche  Versuche  hinaus. 
1786  benützte  der  französische  Ingenieur  Lebon  das  bei  der  Holz- 
destillation gewonnene  Gas  zur  Speisung  einer  Lampe,  welche  zugleich 
Licht  und  Wärme  verbreiten  sollte,  und  machte  darauf  aufmerksam, 
dass  man  zu  gleichem  Zweck  die  Steinkohlen  brauchen  könne.  Doch 
erst  1806  wurde  in  Manchester  und  Soho  die  Gaserzeugung  so  vervoll- 
kommnet, dass  Fabriken,  später  Städte  damit  erleuchtet  werden  konn- 
ten. Von  da  verbreitete  sich  die  neue  Methode  rasch  fast  über  die 
ganze  civilisirte  Erde,  in  seiner  allgemeinen  und  besondren  Anwendung 
einen  leuchtenden  Boten  des  Fortschrittes  darstellend,  den  nur  bor- 
nirte  Aengstlichkeit  zurückweist. 

§.  403.  Die  Beleuchtungs frage  ist  von  hervorragender  so- 
cialer Wichtigkeit.  Man  bedenke  nur,  welch  ungeheures  Quantum 
von  Arbeitskraft  verloren  ginge,  wenn  man  genöthigt  wäre,  die  Be- 
schäftigung auf  die  Stunden  mit  Tageslicht  zu  beschränken ;  nicht  nur 
fielen  direct  die  namhaften  Leistungen  aus,  welche  die  Dämmerungs- 
und Nachtzeit  gebiert,  sondern  indirect  brächte  auch  der  durch  die 
bänfige  Unterbrechung  herbeigeftlhrte  Verlust  an  Zeit  und  Kraft  gros- 
sen Nachtheil.  Dazu  kommt  der.  öffentliche  Verkehr,  die  Sicherheit 
der  Person  und  des  Eigenthumes,  die  Sittlichkeit 

Anderseits  steht  die  Sache  auch  zu  physiologischen  und  hygieni- 
schen Interessen  in  Beziehung.  Man  kann  fragen,  ob  und  in  wie  fem 
die  Gesundheit  durch  die  künstliche  Beleuchtung  beeinflusst  wird. 
Natürlich  handelt  es  sich  dabei  zunächst  um  geschlossene  Räume, 
denn  die  Erhellung  der  Strassen  und  Plätze  wird  in  der  Regel  kaum 
den  allgemeinen  Stand  des  öffentlichen  Wohlbefindens  bedrohen,  es 
müsste  denn  sein,  dass  man  die  auf  Brunnen,  Keller,  vielleicht  selbst 
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anter  nngtliiBtigen  Terrainverhaltnissen  auf  enge  Plfttze,  Höfe  oder 
6ä88cben  mit  stagnirender  Lnft  sehädlicb  einwirkenden  GasaosstrO- 
mnngen  ans  andichten  Leitnngsröbren  heranziehen  wollte. 

Nicht  jedes  in  einem  Zimmer  dnrch  aasströmendes  Leuchtgas  ver- 
arsachte  Unglttck  braucht  aaf  die  direct  daselbst  verlaafenden  oder 
mündenden  Leitangsröhren  bezogen  zu  werden,  sondern  ist  aach  oft 
herzuleiten  von  undichten  Stellen  in  benachbarten  Räumen  oder  unter 
der  Erde,  von  wo  aus  die  giftigen  Gase  nur  zu  leicht  Wege  in  be- 
wohnte Stätten  finden.  In  letzterer  Hinsicht  kann  sogar  die  an  sich 
gute  absichtliche  oder  öfter  zuftLllige  Adspirationsventilirnng  zu  gefähr- 
lichen Strömungen  Anlass  geben,  indem  solche  aus  dem  Untergrund 
dnrch  die  stets  mehr  oder  weniger  porösen  Häuserfundamente  ange- 
sogen werden.  —  In  diesem  Sinne  empfiehlt  mit  Recht  Pettenkofer 
eine  allgemeine  Luftdrai nage  des  Bodens,  welche  nebenbei  auch 
im  Interesse  der  Pflanzen  läge.  ULugst  vermuthete  man,  dass 
städtische  Alleebäume  weniger  durch  die  unter  Umständen  allerdings 
auch  schädliche ;  doch  nur  local  die  Blätter  und  Zweige  verdorrende 
Hitze  der  Gasflammen,  als  von  subterranen  Ausströmmungen  litten,  un- 
ter deren  giftigem  Einfluss  die  Wurzeln  kränkeln  oder  absterben,  und 
zu  deren  Beseitigung  Jürgens  vorschlug,  die  Gasröhren  mit  weite- 
ren Hohlkanälen  zu  umgeben,  welche  ober  den  Flammen  mündend 
einen  Luftzug  unterhalten.  Durch  Boebm  ist  nun 'direct  nachgewie- 
sen, dass  von  Pflanzen  (Fuchsia  und  Salvia),  zu  deren  Wurzeln  durch 
ein  Loch  im  Topfboden  binnen  einer  Minute  35—40  Leuchtgasblasen 
traten,  nach  vier  Monaten  die  meisten  abgestorben  waren,  dass  io 
Erde,  durch  welche  man  28  Monate  lang  täglich  während  2->3  Stun- 
den Leuchtgas  geleitet  hatte,  eingesäete  Keime  abfaulten,  nachdem 
sie  sich  nur  sehr  niedrig  entwickelt  hatten,  und  dass  von  Dracaena 
unter  gleicAn  Verhältnissen  innerhalb  19  Tagen  die  Blätter  vertrok- 
net,  sowie  die  Wurzeln  abgestorben  waren.  —  Ueber  den  Einfluss  der 
Beleuchtung  auf  die  Luft  abgeschlossener  Räume  wurden 
in  Erlangen  Versuche  uigestellt.  Beim  Brennen  einer  Gasflamme  = 
10,5  Normalstearinkerzen,  wovon  vier  aufis  Pfund  gehen,  betrug  der 
Kohlensäuregehalt  der  Luft  3  per  mille  und  nach  48  Minuten  unter 
Verbranch  von  4c'  Gas  doppelt  so  viel.  Petroleum,  mit  einer  Leucht- 
kraft =  3,5  Normalkerzen  gab  eine*  geringere ,  Rnböl ,  in  einer  Mo- 
derateurlampe  brennend,  gleich  4,5  Kerzen  leuchtend,  eine  noch  klei- 
nere Luftverderbniss,  nämlicb  nur  halbsoviel  Kohlensäure,  ab  beim 
Leuchtgas  aufgetreten  war.  Wenn  die  Berechnung  auf  gleichen  Ver- 
brauch von  je  100  cnbm.  und  fflr  gleiche  Lichtstärke  =  tO  Normal- 
flammen  gestellt  wird,  bewirkt  Petroleum  die  stärkste,  Gas  mittlere. 
Od  die  geringste  Schwängerung  der  Luft  mit  Kohlensäure,  welche 
sehon  bei  1,8  p.  m.  Gehalt  nebst  den  mehr  nntei^eordneten,  doch  nicht 
irrelevanten  Qbrigen  Verbrennnngsproducten  wie  Kohlenoxyd,  Kohlen- 
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wassentoflF,  schwefelige  Säare  die  eiDgeatbinete  Luft  höchst  uDange- 
Debm  and  bei  längerem  ansschliesslichem  Verbrauch  gesnndbeitwidrig 
erscheinen  lässt.  -- 

Näher  bertthrt  uns  der  Einfluss  der  künstlichen  Beleuchtung  auf 
die  Augen.    Ob  die  grellere  Helligkeit,  welche  seit  EinfUhrung  der 
Gasbeleuchtung  die  Strassen,  freilich  oft  innerhalb  bescheidener  Gren- 
zen, jedenfalls  aber  die  manchmal  blendend  ja  verschwenderisch  er- 
leacbteten  Verkaufs- ,  Schau-   und  Restaurations-Locale   erftillty   eine 
Zonahme  von  Leiden   hervorgerufen  hat,   welche  auf  zu  starke  Rei- 
zang  der  Augen  zurückfllhrbar  sind,  ist  durch  statistische  Erhebungen 
nicht  hinlänglich  testgestellt,   aber  zu  den  Erregungsmitteln,   welche 
dem  bastigen  rasch-wirkenden  und  -aufgeriebenen  Leben  der  Gegen- 
wart angemessen  sind,  gehört  auch  jene  ttbertriebene  Illumination  zur 
Verherrlichung  oft  sehr  unntttzer  Dinge.    Ich  will  die  wie  gesagt  jetzt 
factisch  kaum  entscheidbare  Frage  nicht  weiter  ausspinnen  und  auch 
nar  fluchtig  daran  denken,  wie  unter  Anderm  auf  Hautfarbe  und  Toi- 
lette, und  wieder  mittelbar  auf  manch  wichtiges  Moment  des  socialen 
Lebens  die  Intensität  der  Beleuchtung  einwirken  kann,  sondern  lieber 
die  Anstrengung  der  Augen  in  directem  nnd  activem  Sinne  be- 
tonen.   Sicher  sind  anhaltende  feine  Arbeiten  bei  künstlicher  Beleuch- 
toDg  sehr  gefährdend  für  das  Augenlicht  ^   denn  einmd   bestehen  ge- 
genüber  der  natürlichen  Helligkeit  Unterschiede  in  der  Lichtstärke, 
dann  in  der  Vertheilung  des  Lichtes,   endlich  in  seiner  Znsammen- 
setzung an  sich  wie   hinsichtlich   der  Verbindung  mit  Wärme.    Auf 
den  ersten  Punkt  lege  ich  das  geringste  Gewicht,  nicht  etwa  weil  die 
betreffenden  Differenzen  klein  und  gleichgiltig  wären,  sondern   weil 
man  es  doch  so  ziemlich  in  seiner  Gewalt  hat,  durch  Wahl  und  Re- 
gulirung  der  Beleuchtungsart  den  einer  bestimmten  Arbeit  günstigsten 
Intensitätsgrad  der  Helligkeit  zu  erzengen.    Wo   dies  nicht  der  Fall 
wäre,   würde  natürlich  eine  zu  grelle  Bestrahlung  ebenso  schädlich 
sein,  als  eine  zn  schwache  Beleuchtung  der  Gegenstände.    Sehr  wich- 
tig ist  der  zweite  der  erwähnten  Punkte.    Das  Sonnenlicht  wird  bei 
allseitiger  Einstrahlung  durch  die  atmosphärische  Refraction  und  Re- 
flexion so  gleichmässig  verbreitet,  dass  die  Lichtdiffusion  zur  Tages- 
helle  führt,   welche  auch  im  Schatten  gut  zu  sehen  erlaubt  und  um 
so  vieles  milder  ist,   als  die  directe  Bestrahlung,   dass  fast  jegliche 
Arbeit  von  dieser  zu  jener  flieht.    Keine  künstliche  Lichtquelle  kann 
bei  ihrer,   in  der   indirecten  Strahlenverbreitung  unverhältnissmässig 
rasch  abfallenden,  Schwäche  eine  solch  vortheilhafte  Vertheilung  der 
Helligkeit  geben,   vielmehr  treten   schroffe  Contraste  von  Licht  und 
Schatten   auf,   welche  dem  im  weiten  Raum   hernmschauenden  nnd 
dann  zum  engen  Arbeitskreis  zurückkehrenden  Auge  nicht  wohlthätig 
sind.    Zudem   steht  in  der  Regel   wenigstens  die  zur  Einzelbeschäf- 
tigung gewählte  Lichtquelle  der  hauptsächlich  zu  erhellenden  Fläche 
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nnter  UDgllnstigeD  Terrainyerhältnissen  anf  enge  Plätze,  Höfe  oder 
GäBseben  mit  stagnirender  Laft  schädlich  einwirkenden  Gasaosströ- 
mnngen  ans  andichten  Leitungsrohren  heranziehen  wollte. 

Nicht  jedes  in  einem  Zimmer  durch  ausströmendes  Leuchtgas  ver- 
ursachte Unglttck  braucht  auf  die  direct  daselbst  verlaufenden   oder 
mündenden  Leitungsröhren  bezogen  zu  werden,  sondern  ist  auch  oft 
herzuleiten  von  undichten  Stellen  in  benachbarten  Räumen  oder  anter 
der  Erde,   von  wo  aus  die  giftigen  Gase  nur  zu  leicht  Wege  in  be- 
wohnte Stätten  finden.    In  letzterer  Hinsicht  kann   sogar  die  an  sich 
gute  absichtliche  oder  öfter  zufiLlIige  Adspirationsventilirung  za  gefthr- 
liehen  Strömungen  Anlass  geben,   indem  solche  aus  dem  Untergrund 
durch  die  stets  mehr  oder  weniger  porösen  Häuserfundamente  ange- 
sogen werden.  —  In  diesem  Sinne  empfiehlt  mit  Recht  Pettenkofer 
eine  allgemeine  Luftdrai nage  des  Bodens,  welche  nebenbei  auch 
im  Interesse   der  Pflanzen   läge.    Längst  vermuthete  man,   dass 
städtische  Alleebäume  weniger  durch  die  unter  Umständen  allerdings 
auch  schädliche,  doch  nur  local  die  Blätter  und  Zweige  verdorrende 
Hitze  der  Gasflammen,  als  von  spbterranen  Ausströmmungen  litten,  un- 
ter deren  giftigem  Einfluss  die  Wurzeln  kränkeln  oder  absterben,  und 
zu  deren  Beseitigung  Jürgens  vorschlug ,  die  Gasröhren  mit  weite- 
ren Hohlkanälen  zu  umgeben,  welche  ober  den  Flammen   mündend 
einen  Luftzug  unterhalten.    Durch  Boehm  ist  nun 'direct  nachgewie- 
sen, dass  von  Pflanzen  (Fuchsia  und  Salvia),  zu  deren  Wurzeln  durch 
ein  Loch  im  Topf  boden  binnen  einer  Minute  35—40  Leuchtgasblasen 
traten,  nach  vier  Monaten  die  meisten  abgestorben  waren,   dass  in 
Erde,  durch  welehe  man  28  Monate  lang  täglich  während  2 — 3  Stun- 
den Leuchtgas  geleitet  hatte,   eingesäete  Keime  abfaulten,  nachdem 
sie  sich  nur  sehr  niedrig  entwickelt  hatten,   und   dass  von  Dracaena 
unter  gleicAn  Verhältnissen  innerhalb  19  Tagen  die  Blätter  vertrok- 
net,  sowie  die  Wurzeln  abgestorben  waren.  —  Ueber  den  Einfluss  der 
Beleuchtung  auf  die  Luft  abgeschlossener  Räume   wurden 
in  Erlangen  Versuche  angestellt.    Beim  Brennen  einer  Gasflamme  = 
10,5  Normalstearinkerzen,  wovon  vier  aufs  Pfund  gehen,  betrag  der 
Kohlensäuregehalt  der  Luft  3  per  mille  und  nach  48  Minaten  unter 
Verbrauch  von  4c*  Gas  doppelt  so  viel.    Petroleum,  mit  einer  Leneht- 
kraft  =  3,5  Normalkerzen  gab  eine'  geringere ,  Rttböl ,  in  einer  Mo- 
derateurlampe  brennend,  gleich  4,5  Kerzen  leuchtend,  eine  noch  klei- 
nere Luftverderbniss ,   nämlich  nur  halbsoviel  Kohlensäure,  als  beim 
Leuchtgas  aufgetreten  war.    Wenn  die  Berechnung  auf  gleichen  Ver- 
brauch von  je  100  cubm.  und  fttr  gleiche  Lichtstärke  =  10  Normal- 
flammen  gestellt  wird,  bewirkt  Petroleum  die  stärkste.  Gas  mittlere, 
Oel  die  geringste  Schwängerung  der  Luft  mit  Kohlensäure,  welehe 
schon  bei  1,8  p.  m.  Gebalt  nebst  den  mehr  untergeordneten,  doch  nicht 
irrelevanten  Übrigen  Verbrennungsproducten  wie  Kohlenoxyd,  Kobleo- 
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NSher  berOhrt  uns  der  EiDfluas  der  kQii«tUck<'n  Hi'lt^iii'htUUit  mf 
die  Auge D.  Ob  die  grellere  Helligkeit,  wcloho  «oU  KlHnthh\nff  A^v 
GasbeleachtQDg  die  Strassen,  freilieh  oft  innerhdb  hoMoht^ttt^n^r  Ut'^M 
zen,  jedenfalls  aber  die  manchmal  blendend  ja  vemehw^ndf^rliit^h  t^t* 
leuchteten  Verkanfs-,  Schau-  und  Restaurations-liooale  t^rnillti  ^\m 
Zonahme  von  Leiden  hervorgemfen  hat,  welohe  auf  «u  Htiti'k^  \M 
zQDg  der  Angen  znrtlckfllbrbar  sind,  ist  dnroh  statistUohe  Krbi<lMHi||(>H 
nicht  hinlänglich  festgestellt,  aber  zn  den  KrregtingMmitleln ,  Wf*lt*hft 
dem  hastigen  rasch-wirkenden  nnd  -aafgerlebenen  Jinbuti  iUf  (t(iff(*ff 
wart  angemessen  sind,  gebort  ancb  jene  Übertriebene  Illttmtttttftori  fMt 
Verherrliehnng  oft  sehr  nnntttzer  Dinge.  Ich  will  die  wie  HfMingi  }f^Hi 
factisch  kaum  entscheidbare  Frage  nicht  weiter  MMjAnmn  nnA  at<^b 
Dar  ilachtig  daran  denken,  wie  anter  Anderm  auf  Hantfarbe  nnfl  Tfti 
lette,  nnd  wieder  mittdbar  auf  maoeb  wieblige»  M/rmefii  A4^^  mf^^ni^n 
Lebens  die  Inleosität  der  Beleoebtog  ehiwirken  kaim,  mm^^m  V^hP>f 
die  Anstrengnng  der  Angeo  m  direelem  HfM  H/f^t^MH  .Stfirfr^  be- 
tonen. Sieher  rind  aohakearfe  fenie  Arbeilei»  bei  kftfMlyAb^  tM^^h 
timg  sehr  gefthrdfd  ftr  4m  Aagnüekt.  deM  «vmm»!  h^tiMh^  V/^ 
genflber  der  aatirlfehem  HeiliiiteiC  (.«f^er^biMe  in  ^;f  f/f^Hf«t^kA, 
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beündEadea  DiihnuiMU  iiieio  ^mit  ^^^^%i\^\t  i^^^  ^rond^^rt  ^«»il 
man  es  doefa  90  »eaiiicti  :n  ^oer  'V^^lr  hf»t  /Inr^h  '^^hl  ivKf  ?«*- 
galimg  der  Beieachmo^scarr  Um  -»in^er  vH»fiit»m^*^  A»'V^t  ^}fwf^*r^^^ 
\\\\\  willhiii^i  iil  der  HeUi4^^  m  ^T^^n^en  X^  ^\^  i»^b#  '\^  i'^i 
wäre,  würde  mtifartieh  ^iw^  z«  jrr»^lle  .^W*^i^Hinn5r  ^Vn«^  *^h^#f1t/»W 
sein,  als  eine  m  -«piiwsirh^  .Vt^n^htHner  1^  'Vjt^n^tjht^^  ^^^^^  ^>^ 
tig  iit  der  swsite  ter  aT!fSiMit<»n  /tolrt^  .v»«  J/^nfi^ni»^^  *'>'f  -r^ 
aUaeitiger  Einwraliiiroe  Mrr^  f*^  %fnw>^t>^^fn'w►H<•  /^»-r#^#**»  ^n#f  ?#•. 
flesion  so  gloeiimaMii^   -^rnn^rpr     f^nM»   *!<»  ,\,f»v»f/*;^*i/sn  r»*^  'r^r^- 
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schoben  werden,  bis  beidemal  der  Fleck  verschwindet  Geschiebt 
dies  in  den  Entfernungen  d  nnd  D,  so  sind  die  diesen  Entfemangen 
entsprechenden  Ijcuchtintensitäten  der  geprüften  Lichtqaellen  nicht  mit 
der  Normalflamme,  wohl  aber  unter  sich  gleich,  weil  sie  auf  der  Ans- 
senfläche  des  Schirmes  den  üämlichen  Effect  hervorbringen.  Zar 
mathematischen  Erledigang  des  Falles  steht  aber  die  leicht  ver- 
ständliche Gleichung  h:  H  =  d*:  D».  — 

1        L 

Von  praktischen  Resultaten  genügen  wenige  Angaben.  Von 
Karmarsch  und  Heren  wird  die  durchschnittliche  Helligkeit  einer 
Wachskerze,  deren  4  aufs  Pfund  gehen,  gleich  100  gesetzt  und  in 
Bezug  darauf  fUr  Talg  (6  aufs  Pfund)  81,  Stearin  (4;  5;  6;  8  aufs 
Pf.)  98;  92;  89;  82,  Wachs  (6;  8  aufs  Pf.)  92;  83,  Wallrat  (4;  5;  6 
aufs  Pf.)  118;  100;  96,  Küchenlampe  mit  3»/,'"  dickem  Docht:  40, 
Flaschenlampe  mit  8V2'''  dickem  Docht:  680  als  entsprechende  Zahl 
festgestellt.  Da  hiebei  von  der  Normalkerze  in  100  Stunden  60,  von 
den  übrigen  Materialien  aber  in  gleicher  Zeit  bezieblich  61,  68,  65, 
63,  59,  55,  49,  66,  59,  55,  48,  294  Loth  verzehrt  wurden,  sind  jene 
Leuchtkraftwerthe  auf  gleiche  Gewichte  berechnet:  100.  79,67.  86,47. 
84,923.84,762.  83,39. 100,3. 101,6. 107,27.  101,7. 104,72.  50,625.  138,77. 
—  AugustVogel  gibt  als  Leuchtwerthe  für  Gas :  100,  Petroleum:  b7, 
Paraffin:  75,  Solaröl:  68,  Rapsöl:  63,  Talg:  62,  Stearin:  60,  Wachs: 
56.  Um  demnach  unter  sonst  gleichen  Umständen  die  nämliche  Hel- 
ligkeit zu  erzielen,  ist  für  eine  gegebene  Zeit  in  Gewichtmengen 
nöthig  vom  Leuchtgas  100,  Petroleum  114,  Parafßn  133,  Solaröl  147, 
Rapsöl  158,  Talg  161,  Stearin  166,  Wachs  178.  —  Endlich  kommt 
nach  Lieb  ig  und  Stein  heil  die  Leuchtkraft  des  Münchener  Steio- 
kohlengases  bei  Verbrauch  von  4,5c'  in  der  Stunde  10,84  und  dieje- 
nige des  Bayrenther  Holzgases  12,92  Normalwachskerzen  gleich. 


in. 
Klima  nnd  Wetter. 

(Medicinische  Meteorologie.)        ^ 

1.  Entwicklang  nnd  Anfgabe  der  medicinischen  Meteorologie. 

§.  405.  Der  Organismns  besitzt  für  den  Ablauf  seiner  Lebens- 
erscbeinangen  einen  hohen  Grad  von  Selbständigkeit ,  ohne  je- 
doch von  ihr  einen  Gebrauch  machen  zu  können,  welcher  willkürlich 
ond  frei  vom  Einfluss  der  natürlichen  Umgebungen  erschiene.  Viel- 
mehr ist  dieser  in  die  genaue  Berechnung  jener  mitanfgenommen, 
Dicht  gerade  in  versteckter,  doch  verwickelter  Weise,  welche  über- 
haupt die  Verkettung  des  allgemeinen  Naturlebens  mit  den  organi- 
schen Erscheinungen  charakterisirt  und  das  Verständniss  der  letz- 
teren um  so  mehr  erschwert,  je  weniger  klar  und  tief  die  ersteren 
an  sich  erforscht  sind,  was  für  die  hier  in  Betracht  kommenden 
Elemente  erst  seit  so  kurzer  Zeit  ernstlich  geschah,  dass  die  Erfolge, 
zQmal  in  ihren  speciell  medicinischen  Anwendungen  noch  nicht  sehr 
reichlich  sind.  Die  Wichtigkeit  allerdings  der  meteorisch-klima- 
tischen Verhältnisse,  welche  dem  Wohnort  einzelner  Menschen  und 
ganzer  Völker  ein  eigenthümliches,  an  Leib  und  Seele  der  Individuen 
oder  doch  ihrer  schem^tischen  Repräsentanten  sich  abspiegelndes  Ge- 
präge verleihen,  ist  nie  bezweifelt  worden,  gelangte  aber  nach  der 
grösseren  oder  geringeren  Geltendmachung  der  Beziehungen  in  ört- 
licher und  zeitlicher  Hinsicht,  wie  nach  der  geistigen  Anlage  und 
Richtung  der  Beobachter  nicht  immer  und  überall  zu  klarem  Bewusst- 
sein,  oder  gar  zur  Anerkennung  als  Object  besonderer  Untersuchungen. 
Dass  diese,  selbst  in  ganz  allgemeiner  Hinsicht  so  spät  in  den  Kreis 
wissenschaftlicher  Bestrebungen  eintraten,  erklärt  sich  zum  Theil  viel- 
leicht gerade  aus  der  Allverbreitung  und  Unentrinnbarkeit  ihres  Ma- 
teriales,  welches  abgesehen  von  seltenen  phänomenalen  Ereignissen, 
deren  Verfolgung  nie  ausblieb,  aber  fast  immer  in  falscher  Richtung 
verlief,  zn  gewöhnlich  erschien,  um  das  zuvörderst  von  grossartigeren 
Fragen  beanspruchte  Interesse  zu  erregen  und  zu  fesseln,  dann  aber 
auch  aus  der  anscheinenden  R^ellosigkeit ,  ja  launenhaften  Willkür, 
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welche  einer  ernsten  und  sicheren  wissenschaftlichen  Methodik  spot- 
tete, solang  diese  nicht  im  Besitz  der  nach  Zeit  und  Ort  unendlich 
vervielfältigten  Einzelthatsachen  war,  denen  schliesslich  die  allein  zur 
Erkenntniss  des  Bleibenden  and  Gesetzmässigen  führenden  Darch- 
schnittwerthe  erwachsen. 

§.  406.    Wenn   wir  nicht  Empedokles   eine  vielleicht  anver- 
diente Ehre  mit  Anerkennung  der  sagenhaften  Leistungen  erweisen 
wollen,  einen  Sampf  bei  Selinunt  gereinigt,  einen  Wolkenbrach  auf- 
gehalten^ oder  vielmehr  wohl  dessen  Folgen*  gemildert,  und  eine  Berg- 
spalte gegen  den  Soirocco  verstopft  zu  haben,  begrüssen  wir  im  Vater 
der,  wenn  noch  nicht  wissenschaftlichen,  doch  zum  Bewusstsein  er- 
wachenden Medicin:    Hippokrates   (460—351  a.  C.)   auch   den 
ersten  Gewährsmann  fttr  eine  Verbindung  derselben  mit  der  Meteoro- 
logie.   Verfasste  er  auch  die,  wenn  tlberhaupt  ächte,  Schrift:    „de 
aSre,  aquis  et  locis''  vermuthlich  in  jugendlichem  Alter,  ohne  eine 
weitere  Ausführung  und  tiefere  Begründung  der  ziemlich  atlgemein 
gehaltenen  Ideen  zu  versuchen;  so  verdiente  seine  Forderung:   Qui- 
cunque  artem  medicam  integre  assequi  velit,  primum  quidem  tempo- 
rum  anni  rationem  habere  debet  .  .  .  deinde  ventorum  calidorumquc 
et  frigidorum.    Quare  si   quis   ad   urbem  sibi  incognitam  perveniat, 
circumspicere  oportet  ejus  situm   .  .  .   Terra  etiam  ipsa  consideranda 
est  .  .  .  doch  die  volle  Aufmerksamkeit  der  Zeitgenossen  and  Nach- 
folger,  welche  indess  selbst  praktischere,  einzelne  Fälle  betreffende 
Hinweisungen  wenig  beachtet  oder  bald  vergessen  za  haben  schei- 
nen.   Darunter  ist  aus  jener  altersgrauen  Zeit  bemerkenswerth  die 
Constatirung   der   häufigsten  RuhrfUlie  in  gelinden  feuchten  Wintern, 
deren  meteorologischer  Charakter  den   meisten  Constitutionen  Über- 
haupt weniger  zusage,  als  frische  trockne  Luft,   ferner  die  Angabe, 
dass    greller     Witterungswechsel     zur     Krankheitsursache     werden 
könne,     in    schon   ausgebrochenen  Leiden   aber   die  kritische  Ent- 
scheidung störe,  endlich  die  Forderung  bei  den.  Gesunden  oder  Kran- 
ken vorzuschreibenden  Leibesauslerungen  Klima,  Jahreszeit  und  Wit- 
terung zu  berücksichtigen.    Einer  ähnlichen  Vorschrift  begegnen  wir 
wieder  bei   Asclepiades  (100  a.  C.)   hinsichtlich  des  Aderlasses, 
welcher  unter  sonst  gleichen  Umständen  in  Athen  oder  Rom  schSd- 
lieh,  am  Hellespont  heilsam  sein  könne,  und  bei  den  Empirikern  der 
späteren  griechischen  Zeit,    welche  von  den  klimatischen  Einflüssen 
örtliche  Verschiedenartigkeiten  der  nämlichen  Krankheit  herleiteten. 

Die  Römer,  durch  Politik,  Kriegslust,  Handel  und  Genusssneht 
weit  über  die  Grenzen  des  Vaterlandes  hinausgelockt  und  in  verbfilt- 
nissmässig  raschem  Fluge  mit  einem  grossen  Theile  unsrer  Hemi- 
sphäre bekannt  werdend,  begriffen  bei  ihrem  Scharfblick  bald  die 
eigenthttmlichen   Vorzüge   und  Nachtheile   fremder  Klimate.     Unter 
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ihren  Dambaften  Aerzten  werden  Aretaeus,  Gelsns  und  Galen 
mit  absichtlich  empfohlenen  klimatischen  Karen  in  Verbindung 
gebracht.  Die  beiden  ersteren  sollen  vornehmlich  die  Seelaft  an 
der  Kttste  oder  auf  wirklichen  Meerfahrten  den  Langenkranken  heil- 
sam befanden  haben,  in  welcher  Hinsicht  Enripides  auf  den  Rath 
ägyptischer  Priester  der  Sage  nach  an  sich  selbst  ein  Heilverfahren 
erprobte,  dessen  gtlnstiger  Erfolg  ibn  zum  Verse  begeisterte: 

Galaffotc  xXvqei  ndvta  li'av&qdK^v  xaxd  (Iphigenia  auf  Taaris). 
Clandias  Galenas  aus  Pergamus,  131 — 200  p.  C,  seit  164  in  Rom 
als  erste  medicinische  Autorität  seiner  and  einer  lang  folgenden  Zeit 
anerkannt,  gestand  der  Witterung  und  den  Jahreszeiten  eine  wesent- 
liche Bedeutung  zu  itlr  pathologische  Indicationen  und  begrtlndete 
die  therapeutische  Verwendung  der  HöbenklimatC;  indem  Stabiae 
oder  Tabiae  (?)  das  heutige ,  zuweilen  in  gleichem  Sinne  erwähnte 
Castellamare  y  nah  dem  Meere  auf  einem  sttdöstlich  von  Neapel  hin- 
laafenden  Gebirgskamm  gelegen,  sich  seiner  desfallsigen  Aufmerk- 
samkeit erfreute.  —  Derselbe  grosse  Forscher,  welcher  die  natur- 
wissenschaftliche Richtung  einer  ganzen  Cultur- Epoche  repräsentirt, 
nannte  die  Aegypter,  deren  dauerhafte  Gesundheit  Herodot  von  der 
beständigen  Witterung  ihres  Landes  herleitet,  geschickte  Prognosti- 
ker, weil  sie  der  Astronomie  kundig  seien,  mit  welcher  Wissenschaft 
die  hier  wichtigere  Physik  der  Atmosphäre  und  der  Erde  inbegriffen 
ist.  —  Dieses  Volkes  allerdings  in  erster  Linie  religiös  -  symbolischer 
Waschungen  und  Bäder,  wie  der  ähnlichen  Hebungen  der  Juden 
und  der  späteren  Gewohnheiten  der  Muhamedaner,  deren  hygienische 
Wichtigkeit  das  Gesetz  geheiligt  bat,  mag  hier  ebenso  nur  flüchtig 
gedacht  werden,  wie  der,  mit  Veränderung  des  mythologischen  Hin- 
tergrundes vom  grauen  Alterthum  bis  in  diese  Tage  hereinragenden 
Tempel-  oder  Wall-Fahrten,  als  mehr  oder  weniger  unbewusster 
Reisekuren,  deren  oft  genug  um  den  Preis  der  Verdummung  oder 
selbst  der  Entsittlichung  erkauften  sanitären  Effecte  von  Bergluft, 
köstlichem  Wasser  gewöhnlicher,  gut  situirter,  oder  besonders  heil- 
kräftiger Quellen  und  durch  günstig  gelegene,  schädliche  Winde, 
vielleicht  sogar  Miasmen  abhaltende,  dafür  balsamisch  duftende  Wäl- 
der sicher  mehr  hervorgerufen  sind,  als  durch  Opfer,  Gebete  und 
»Segenssprüche  der  Priester  des  Aesculap  wie  der  christlichen 
Mönche.  Den  mystischen  Zauberkreis  jener  durchbrochen,  die  Medicin 
von  der  Theologie  getrennt,  das  Heil  der  Wissenschaft  an  Erfahrung 
und  Forschung  geknüpft  zu  haben,  ist  die  geistige  Heldentbat  des 
Hippokrates,  welche  nur  dann  segensreich  fortwirkt,  wenn  sie 
immer  von  Neuem,  mit  frischer,  den  veränderten  Umständen  ge- 
wachsener Kraft  wiederholt  wird  —  um  so  mehr,  als  gerade  der  an- 
geblich höhere  ideale  Wertb  modemer  Systeme  stolz  und  ablehnend 
gegen   Naturkräfte    sich    verhält,    deren    Znsammenhang    mit   dem 
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meDBchlichen  Schicksal  die  antike  Anschaoang  wenigstens  symbolisch 
würdigte.  So  erschien  den  Neu  -  Platonikem,  wie  den  Phöniziern  A  es- 
calap  als  Sinnbild  der  gesunden,  heilbringenden,  von  der  Sonne  (sei- 
nem Vater  Apollon)  durchwärmten  Luft;  Melampus  zu  des  Kad- 
mos  mythischen  Zeiten  schreibt  der  Schlange,  dem  Wappenthier  der 
Medicin,  die  Vorempfindung  der  Luftbeschaffenheit  und  der  damit  in 
Bezug  stehenden  Epidemien  zu;  des  Herakles  siegreicher  Kampf 
gegen  die  lernäische  Hydra,  der  Tochter  des  Typ  hon  und  der 
Echidna,  bedeutet  in  Verbindung  mit  dem^  Feuergeschenk  des  Pro- 
metheus die  Verbesserung  des  peloponnesischen  Klima  oder  Ver- 
schäuchung  der  Sumpfluft  mittels  lodernder  Flamme,  an  deren  Stelle 
später  als  Widersacher  der  hellenischen  Pest  die  Luft  reinigenden 
etesischen  Winde  traten,  welche  des  Aristaeua  dem  aufgehenden 
Sirius  dargebrachtes  Opfer  ans  Thracien  herbeilockte. 

§.  407.  Perser  und  Chaldäer  beachteten  zwar  anscheinend  die 
Beziehungen  des  Organismus  und  seiner  Krankheiten  zu  allgemeinen 
Naturkräften  und  Erscheinungen,  doch  diese  waren  weniger  tellnri- 
scher  als  kosmischer  Art  und  wurden  in  jenem  Lichte  astrologischer 
Vorurtheile  beschaut,  welches  eher  zu  blenden,  als  aufzuklären  ge- 
eignet ist.  So  lag  die  topographische  Grundlage  ihrer  Krankenbeur- 
theilung  in  einem  willkttrlicben  Parallelismus  zwischen  den  Gliedern 
des  Körpers  und  den  Bildern  des  ThierkreiseS;  welcher  unter  Hinzu- 
nähme  der  angeblich  den  Kranken  zu  gut  kommenden  Dämonenbe- 
schwörungen,  selbst  wenn  diese,  wie  hinsichtlich  der  Sonnenstrah- 
lentberapie  eines  Theosebius  auf  personificirte  Naturkräfte  sich 
bezogen,  weder  der  Medicin  noch  der  Meteorologie  zum  Heile  ge- 
reichte. Weil  aber  der  Einfluss  mystischer,  die  Phantasie  erregender 
Lehren  und  Verfahrungsweisen  mächtiger,  wenn  auch  zum  Glttck  des 
Fortschrittes  nicht  nachhaltiger,  als  derjenige  verständiger,  zu  be- 
scheidenen, doch  sicheren  Erfolgen  ftihrender  Erwägungen  ist,  hat 
die  medicinische  Magie,  welche  als  eine  bedauerliche  Ausgebart 
und  Verirrung  der  physikalischen  Richtung  bezeichnet  werden  kann, 
nicht  nur  in  Rom  eine  solche  Verbreitung  und  Anerkennung  gefao- 
den,  dass  Diocletian  durch  ausdrücklichen  Erlass  auf  harmlose 
untergeordnete  Gegenstände  sie  verweisen  musste,  sondern  auch  in 
christlichen  Kreisen  eine  zu  vieißlltigem  Gebrauch  führende  Billigoog 
erfahren,  welche  nur  im  Hinblick  darauf  verstündlich  wird,  dass  zahl- 
reiche den  letzteren  aufgedrungene  Traditionen  mit  den  blühendsten 
Gebilden  einer  heidnischen  Phantasie  wetteifern. 

Bei  derartigen  Anschauungen  und  Bestrebungen,  unter  denen 
nüchterne  positive  Einzelheiten  ersticken,  wie  etwa  des  Oribasias 
(unter  Kaiser  Julian)  Empfehlung  der  südlichen  Lage  der  Wohn- 
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nngeüy  als  der  gesondesten,  des  A  iit  i  n  s  Aaweisong  eines  ktthlen  Aaf* 
enthaltes  flir  Fiebernde,  des  Alezander  von  Tralles  Rttcksieht  auf 
Wetter  und  Jahreszeit  bei  der  Krankenbehandlang,  inosste  die  Wissen* 
scbaft  einem  schmählichen  Rttckschritt  nnd  allmälig  wenigstens  als 
öffentliches  Gesammtnationalgut  im  Abendland  einem  um  die  Mitte  des 
fänften  Jahrhundert  nicht  mehr  abzuläugnenden  gänzlichen  Untergang 
yerfallen,  welcher  von  einer  langen,  fast  hoffnungslosen  geistigen  Nacht 
gefolgt  ward. 

Eine  allerdings  nicht  ganz  unbedenkliche,  doch  uns  daftir  dank- 
bar verpflichteten  Epigonen  die  Continuität  der  wissenschaft- 
lichen Forschung,  mindestens  die  Empfänglichkeit  fttr  ihre  Resul- 
tate sichernde  Freistätte  fand  sie  bei  den  Arabern,  welche  indess  die 
hier  in  Betracht  kommende  Richtung  wenig  cultivirten.  Ahrun  soll 
aas  der  Luftconstitution  Epidemien  vorhergesagt  haben;  Hhonain 
proclamirte,  doch  weniger  als  meteorologische  Factoren,  wie  als  all- 
gemeine Kategorien  des  sinnlichen  Eindruckes  nnd  seiner  materiellen 
Grundlagen  Trockenheit  und  Wanne  als  Hilfsmittel  der  Verdauung, 
trockne  Kälte  fttr  diensam  zur  Zurückhaltung,  Feuchtigkeit  zur  Aus- 
treibung des  Körperinhaltes ;  Rhazes  in  Bagdad  recapitulirt  die  hippo- 
kratischen  Ansichten  ttber  den  Einfluss  der  Witterung,  des  Klima  und 
der  Jahreszeiten  auf  die  Kranken ,  denen  in  der  heissen  und  kalten 
Zone  Aderlässe  weniger  zuträglich  seien,  als  in  der  gemässigten; 
Ali,  der  Magier,  schrieb  unter  kritischer  Betrachtung  der  von  Hellas 
vererbten  klimatischen  Lehren  eine  mit  Jahreszeiten  und  Wetter  wech- 
selnde Diätetik  vor.  Der  Jiiertthmte  600  Jahre  lang  allherrschende 
Avicenna(EbnSina)  betont  den  klimatisch  verschiedenen  Werth  der 
Heilmethoden  und  warnt  während  der  Dauer  bedeutender  Temperatur- 
extreme vor  wichtigeren  arzneilichen  Eingriffen.  Jshak  ben  Solei- 
man  will  einen  Einfluss  der  Himmelsgegenden  auf  das  Wasser,  Messue 
einen  solchen  der  Standorte  auf  die  Kräfte  der  Pflanzen  erkennen. 
Avenzoar  inCordova  beachtet  die  hygienischen  Schädlichkeiten  der 
Sntnpfluft,  sucht  aber  deren  nachtheilige  Folgen  vornehmlich  auf 
psychischem  Gebiet  in  Form  der  Melancholie ;  sein  bekannterer  Schttler 
Averrhoes,  welcher  überhaupt  die  ärztliche  Kunst  des  Indi  vidualisirens 
allgemeiner  Wahrheiten  in  hervorleuchtender  Weise  begriff  und  ttbte, 
modificirt  sorgfältig  die  therapeutischen  Regeln  nach  klimatischen  In- 
dicationen.  -^ 

§.  408.  Die  beklagenswerthe  Missachtung  physikalischer  Studien, 
ja  ihre  offene  Perhorrescirung  währte  bis  ins  vierzehnte  Jahrhundert 
hinein,  steigerte  sich  zeitweise  zu  einer,  den  activ  Betheiligten  zur 
höchsten  Unehre  gereichenden,  fanatischen  Yerfolgungswuth  gegen 
verständige  Naturbetrachtung  und  unabhängige  Anschauung  überhaupt, 
lies«  an  deren  Stelle  blinde  Unterwürfigkeit  unter  eine  ungeprüfte  und 
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in  vielen  Stücken  ungerechtfertigte  Autorität;  wie  den  abenteneriich- 
sten  Wunderglauben  in  seltsamer  Verquickung  mit  astrologischen 
Schrullen  zur  finsteren  Herrschaft  gelangen  und  gönnte  nur  bei  aus- 
gezeichneten Gelegenheiten  den  meteorischen  Vorgängen  einen  selten 
vorurtheilsfreien  Blick.  Letzteres  ist  vornehmlich  der  Fall  bei  den 
furchtbaren  Pestepidemien,  welche  alsOeisseln  der  damaligen  Zeit 
erscheinen  und  fttr  welche  die  Chronisten  nicht  verfehlen,  als  Vorläu- 
fer;  Begleiter  und  Nachfolger  des  Ausbruches  auSällige  Himmels-  und 
Luft-Erscheinungen  zu  registriren,  welche  zum  Theil  in  das  meteoro- 
logische Gebiet  fallen.  ^  Mit  ebensoviel  Pleiss  als  Sachkenntniss  hat 
Prof.  Sei  bei  in  Dillingen  1857  die  grosse  Pest  zur  Zeit  Justinians  L 
im  sechsten  Jahrhundert  behandelt,  1869  in  ähnlicher  Weise  die  be- 
rttchtigte  attische  Pest  und  andre  Epidemien  jener  vorchristlichen  Zeit, 
und  dabei  völlig  vorurtheilsfrei  in  einer  der  mediciniscben  Seite  nicht 
weniger,  als  der  historischen  durchaus  angemessenen  Form  quellen- 
mässig  einen  chronologischen  Zusammenhang  von  Ereignissen  nach- 
gewiesen, welche  darum  allerdings  nicht  nothwendig  im  Causalverband 
stehen  mUssen,  deren  rein  natürliche  gegenseitige  Beziehung  jedoch 
unvergleichlich  mehr  Berechtigung  und  Wahrscheinlichkeit  flir  sich 
hat,  als  die  Berufung  dämonischer  Influenzen  oder  göttlicher  Strafge- 
richte. —  Die  kosmische  Tbatsache  dreier  Kometenerscheinungen  inner- 
halb  21  Jahren  erheischt  bloss  als  äusserliche  Merkwürdigkeit  eine, 
den  Kern  der  Frage  unbertthrt  lassende,  Erwähnung.  Mehr  Gewicht 
darf  vielleicht  den  tellurischen  Revolutionen  beigelegt  werden ,  deren 
unheimlichen  Reigen  der  Vesuvausbruch  von  513  eröffnet.  Rhodos, 
515,  die  Westküsten  des  ägäischen  Meeres,  518,  der  südwestliche  Theil 
der  Hämushalbinsel ,  522,  Anazarbos  beim  Busen  von  Issos,  525,  die 
syrische  Hauptstadt  Antiocheia,  526  und  528,  Seleukeia  und  Dapbnc, 
5?7,  Gonstantinöpel,  schwächer  533,  stärker  542,  545  und  547,  Küsten 
und  Inseln  im  östlichen  Theile  des  Mittelmeeres,  551,  Nikomedia,  554, 
557  wieder  Byzanz  und  560  das  kaum  erholte  Antiocheia,  zum  Glück 
diesmal  milder,  nebst  weniger  bedeutenden  Orten  wurden  von  Erdbe- 
ben heimgesucht,  welche  wohl  nicht  so  sehr  direct  durch  Verbreitung 
von  Asche ,  Staub ,  Dünsten  und  giftigen  Gasen ,  wohl  aber  mittelbar 
durch  Misswachs,  Ueberflutung,  Zerstörung  menschlicher  Wohn- 
Stätten  una  psychische  Aufregung  an  dem  entsetzlichen  pathologiscbeo 
Charakter  jener  Zeit  mitgearbeitet  haben.  —  Unter  den,  uns  am  mei- 
sten interessirenden,  atmosphärischen  Phänomenen  hebt  der  Autori 
die  seltsame  Abnahme  und  Trübung  des  Sonnenlichtes  hervor,  voo 
welcher  Prokopios  folgende  Beschreibung  gibt:  „die  Sonne  ward 
glanzlos  wie  der  Mond  und  verlor  ihren  strahlenden  Schimmer  ftJr  das 
ganze  Jahr.  Und  zumeist  sah  sie  aus  wie  zur  Zeit  einer  Verfinster* 
ung,  indem  ihr  Licht  nicht  rein  und  nicht  wie  sonst  gewöhnlich 
war.'^  —   Schnurrer  sucht  den  Anlass  der  fraglichen  Erscheinuog 
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in  zahlreichen  SoDDcnflecken  y  aber  abgesehcD  davon ,  dass  ein  solch 
massenhaftes  Auftreten  derselben,  wie  zur  Erklärung  einer  merklichen 
Vermindernng  des  Sonnenlichtes  angenommen  werden  mttsste,  in  den 
Annalen  der  Astronomie  beispiellos  dastünde,    spricht  dagegen  auch 
die  angeblich  Jahrlange  Dauer  der  theilweisen  Verdunkelung,  bei  wel- 
cher also  allmälig  andre  Flächen  der  rotirenden  Sonne  der  Erde  zu- 
gewendet wurden,   von  denen  doch  kaum  eine  nahezu  gleichmässige 
Ueberdeekung  mit  Flecken  zulässig  erscheint,  die  sonst  immer  nur  auf 
einzelne  Partien  der  sichtbaren  Scheibe  beschränkt  zu  sein  pflegen. 
Sei  bei  vermuthet  dagegen  die  ^Jrsache  in  einer  Infection  der  Atmo- 
sphäre mit  fremdartigen,   vielleicht  durch  Vulkanausbrttche  und  Erd- 
beben aufgewirbelten  Stoffen  von  staubiger,   nebeliger  oder   gasiger 
Beschaffenheit,    welche   einerseits    die    optischen    Absorptions-    und 
Brechongsverhältnisse  der  Luft  alterirt,  anderseits  die  alltäglichen  Er- 
haltungsmittel des  Lebens  so  verdorben  haben  können,    dass   daraus 
die  zu  Hnngersnoth  führende  Entartung  der  Vegetabilien ,    wie  die, 
auf  nngenttgende   locale  Bedingungen   der  Ernährung   hindeutenden, 
Massenwanderungen  der  Thiere,  hier  vornehmlich  im  Meere,  verständ- 
lich würden.    Obwohl  indess  nach« Sei  bei  „ähnliche  Verdunkelungen 
des  Sonnenlichtes  mehrmals  um  die  Zeit  heftiger  Erdbeben  und  kurz 
vor  dem  Ausbruch  grosser  Epidemien  oder  gleichzeitig  mit  diesen  Tor- 
kamen'',  so  262  und  746  p.  G.  wie  zur  Zeit  des  schwarzen  Todes,  bei 
welch  letzterer  jedoch  auch  greifbarere  meteorische  Ereignisse :  lieber- 
schwemmungen  mit  Fluss-  und  Seewasser,  Bergeinstürze,  Windstürme 
erwähnt  werden,   während  hier  nur  noch  eines,   sicher  unschuldigen, 
Feuermeteores,   und  einer  bemerkenswertheren  grossen,  bis  zur  Ver- 
sieehung  vieler  Brunnen  anhaltenden  Dürre  gedacht  ist,  obwohl  ferner 
die  mittelbare  Verpestung  der  Luft   mit  den  Zersetzungsdünsten   der 
jedenfalls  hygienisch  höchst  sorglos  behandelten  zahllosen  menschlichen 
und  thierischen  Opfer  verbreiteter  mehrfacher  Umwälzungen  der  Erd- 
feste  nebst  ihren  Folgen   wahrscheinlich  zur  Verschlimmerung   der 
ganzen  pathischen  Signatur  der  Zeit  wesentlich  beitrug,  obwohl  end- 
lich die  tellurische  Ableitung  des  Phänomenes,  sofern   dasselbe   mit 
Entstehung  und  Verlauf  menschlicher  Krankheiten   in  Zusammenbang 
gebracht  wird,   viel  ansprechender  und  haltbarer  erscheint,   als  die 
Herbeiziehnng  femliegender  kosmischer  Momente,   dürfte  doch  nicht 
zu  vergessen  sein,   dass  ähnliche  Beeinträchtigungen  der  Tageshelle 
auch  zu  Zeiten  und  an  Orten  vorkamen,  welche  dabei  unter  keinerlei 
Epidemie   zu   leiden   hatten.     Des   Rauches   der   im   nordwestlichen 
Deutschland  systematisch  betriebenen  Moorbrände  Schuld  an  der  ge- 
rade die  schönsten  Sommer-  und  Herbst-Tage  treffenden  Verdüsterung 
ist  gegenwärtig  fast  unbestritten;    einen  Anlass  zu   allgemeinen  Er- 
krankungen gegeben  zu  haben,   wirft  man  ihm  jedoch  nirgend  vor, 
auch  nicht  einmal  erweislich  eine  Modification  der  hygienischen  Ver- 
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hSltnisse  in  besonders  angttnstigen  Jahrgängen.    Denn  obschon  seit 
dem  Anfang  des  vorigen  Jahrhundert  das,  gänzlich  nnbetheiligte  Gegen- 
den  in  Mitleidenschaft  ziehende ,   landwirthschaftliche  Verfahren   im 
Frühling  und   mit  geringerer  Ausdehnung  im  Herbst  allemal  wieder- 
kehrt, hängt  doch  die  intensive  und  extensive  Erstreekung  der  unlieb- 
samen Folgen  von  Stärke  und  mehr  oder  weniger  beharrlicSier  Rich- 
tung der  Winde  ab.    Berüchtigt   in   dieser  Hinsicht  ist   das  meines 
Wissens  von  keiner  besonderen  Volkskrankheit  auf  den  betroffenen 
Strichen  heimgesuchte  Jahr  1857.    Der  Moorrauch  erschien    am   10. 
und  11.  Mai  in  Ansbach,  am  16.,  17.,  18.  in  Hannover,  Münster,  Gera, 
Frankfurt,  Köln,  Bonn,  an  der  Ahr  und  im  Siebengebirg,  am  17.  nnd 
18.  in  Wien,  am  18.  und  19.  in  Dresden  und  Bamberg,   am  19.  in 
Krakan ;  zuweilen  erreicht  er  selbst  das  südliche  Europa.    Hier  treten 
übrigens  auch  selbständige  trockene  Trübungen  der  Atmosphäre  auf, 
wie  deren  unter  Anderm  v.  Yivenot  aus  Palermo  mit  der  ausdrück- 
lichen Bemerkung  berichtet,  dass  hygroskopisch  keine  Dnnstvermebr- 
ung  nachgewiesen  werden  kann.  In  Spanien  macht  sich  desfalls  wäh- 
rend der  heissesten  Monate,  vornehmlich  auf  den  Ebenen  des  Qaadal- 
quivir  und  über  den  Provinzen  la  Vancha  und  Almeria  die  am  Hori- 
zont rothbraune ,  im  Zenith  bleigraue  Calina  bemerklich ,  welche  das 
Volk  von  der  (mit  dem  aufsteigenden  Lnftstrom  den  feinen  Staub  em- 
porhebenden) Hitze  herleitet.   Aehnlich  verhält  sich  nach  d'Abbadie 
der  Quobar  Aethiopiens,  welcher  mit  der  Wolkenbildung  in  gar  kei- 
nem, und  mit  der  Gesundheit  indirect  nur  insofern  in  Zusammenhang 
steht,    als   die  mit  ihm  verbundene  Dürre  die  Schleimhäute  der  Ath- 
mungswerkzeuge  austrocknet.    Endlich  ist  an  der  africanischen  West- 
küste zwischen  den  Caps  Blanco  und  Bojador  die  braungelbe  Trübung 
der  Luft  so  regelmässig,  dass  die  Bezeichnung :  Dunkelmeer  und  Nebel- 
strand  für  jene  Region  bleibend  geworden  ist.  —   Während   bisher 
ziemlich  constante  örtliche  Vorkommnisse  erwähnt  worden  sind,  mag 
noch  der  aussergewöhnlichen  Lichtarmuth  der  Jahre  1783  und  1831 
mit  der  Angabe  gedacht  werden,   dass   dieselben  pestfrei  and  selbst 
ohne  charakteristische  Erscheinung  im  Bereich  der  Vegetation  verlie- 
fen;  denn  wenn  unter  der  gleichzeitigen  Hitze  viele  Pflanzen  in  Hol- 
land abgestorben  sind,  erfreute  sich  dagegen  das  durchaus  gleich  be- 
troffene Italien   einer  vorzüglichen  Ernte.    Der  das   ganze  Himmeb- 
6ewölbe  überziehende  Dunst  war  nach  van  Swinden,   Senebier, 
Brandes,  Kämtz  (E.  E.  Schmid  Lehrbuch  der  Meteorologie,  1860) 
,,so  dicht,   dass  man  die  Sonne  am  Horizont  gar  nicht,   in  grosserer 
Höhe  als  eine  rothe  glanzlose  Scheibe  sah.^'    In  Kopenhagen  war  er 
mit  heiterem,  über  England  mit  regnerischem  Wetter  verknüpft.  Europa 
bedeckte  er  ganz,  von  Asien  den  östlichen,  von  Africa  den  nördlichen 
Theil ;  auch  über  den  atlantischen  Ocean  erstreckte  er  sich  bis  50  Mei- 
len weit  von  der  Küste  ab  und  selbst  Höhen  von  lODOO"  verschonte 
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er  nicht,  obscbon  er  sich  anderswo  nur  auf  2400'  erhob.  —  Am 
3.  August  1831  wnrde  nachArago  ein  starker  Höhenrauch  zuerst  an 
der  Kttste  von  Africa  gesehen,  am  9.  ii^  Odessa,  am  10.  in  einem 
grossen  Theil  von  Frankreich,  am  lö.  bei  New-Tork ;  er  war  so  dicht, 
das«  die  Sonne  ohne  Gefahr  mit  freien  Augen  betrachtet  werden 
konnte ;  seine  Farbe  zog  je  nach  der  Oertlichkeit  mehr  ins  Blaue  oder 
Grttne;  des  Nachts  soll  er,  zumal  über  Sibirien,  in  Berlin  und  Genua 
schwach  geleuchtet,  wenigstens  die  sonst  eintretende  völlige  Verfinster- 
ung gehindert  haben.  Dies  erinnert  an  Humboldt's  leuchtenden 
Nebel,  und  kann,  wenn  nicht  die  Zurttckwerfung  des  diffusen  Erdlich- 
tes für  genügend  erachtet  wird,  auf  elektrische  Processe  bezogen 
werden,  an  welche  man  auch  gegenüber  dem  zuvor  erwähnten  Ereig- 
niss  von  1783  hfiufig  gedacht  hat,  besser  aber  mit  Schmid  die  Auf- 
merksamkeit einem,  vielleicht  durch  die  damaligen  Erschütterungen 
Unteritaliens  und  Islands  verbreiteten  Staube  zugewendet  hätte,  von 
welehem  nur  auffällt,  dass  ihn  zu  Franc ck  er  sogar  ein  heftiger  bin- 
nen einer  halben  Stunde  die  ungewöhnliche  Regenhöhe  von  20'''  geben- 
der Goss  nicht  aus  der  Luft  auszuwaschen  vermochte.  -- 

Wenn  hiemit  einerseits  Nichts  behauptet  sein  soll,  als  dass  örtlich 
und  zeitlich  sehr  bedeutende  Lnfttrttbungen  vorkamen,  ohne  mit  einer 
Pest  in  Verbindung  zu  stehen,  anderseits  aber  zahlreiche  Epidemien 
wenigstens  wenn  erlaubt  ist,  modernere  Krankheitsformen  mit  jenem 
Würgengel  vergangener  Geschlechter  zu  vergleichen,  ohne  alle  meteo- 
rische Abnormitäten  verliefen,  so  soll  die  Möglichkeit  eines  Causal- 
zosammenhanges  der  betreffenden  Ereignisse  um  so  weniger  in  unbe- 
scheidene Abrede  gestellt  werden,  als  Sei  bei,  mit  Recht  seine  Haupt- 
aa%abe  darin  erkennend,  „das  Thatsächliche  mit  besonderer  Berttck- 
sicbtigang  des  chronologischen  Momentes  kritisch  festzustellen^^ 
bezüglich  der  daran  geknüpften  medicinischen  oder  naturwissenschaft- 
lichen Hypothese  sich  sehr  vorsichtig  ausdrückt,  und  insbesondre  für 
die  Herbeiziehung  einer  mitwirkenden  vulkanischen  Thätigkeit  des 
Erdinnem  in  ähnlichen  Vermuthungen  der  erwähnten  meteorologischen 
Autorität  eine  Stütze  findet.  — 

Im  weiteren  Verlauf  seiner  Schrift  kommt  Sei  bei  hinsichtlich 
der  Pestverbreitung  noch  einmal  auf  die  mit  ihr  Hand  in  Hand 
gehenden  atmosphärischen  Verhältnisse  in  den  Worten  zurück:  „Es 
war  die  Luft  selbst,  welche,  schon  vor  dem  Auftreten  des  grossen 
Sterbens  durch  jene  furchtbaren  physischen  Revolutionen  in  ihren  Be- 
standtheilen  alterirt  und  mit  schädlichen  Stoffen  versetzt,  während  der 
Herrschaft  desselben  aber  durch  die  Ausdünstungen  der  massenhaft 
Erkrankten  und  zuletzt  der  unbestatteten  oder  kaum  bestatteten  Leichen 
mit  neuen  Miasmen  vergiftet,  den  Samen  des  Verderbens  in  sich 
trug/'  — 

Von  andrer  Seite  wird  mehrmaliges  Erdbeben*  und  halbjähriger 
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fast  ununterbrochener  Regen  mit  der  Pest  Fon  1384,  anhaltender,  von 
schwülen  Gewittern  nicht  aufgehellter  Nebel  mit  derjenigen  von  15i)4, 
welche  indess  anderwärts  unter  der  besten  Witterung  wttthete,  grosse, 
von  fortwährendem  Südwind  unterhaltene  Nässe  mit  der  Skorbatepi- 
demie  von  1562,  und  mit  dem,  in  andren  Jahrgängen  jedoch  gerade 
während  trockenen  Sommers  regierenden,   englischen  Schweiss  von 
1528,   feuchter  Sumpfnebel  und  greller  Temperaturwechsel  des  nass- 
kalten Juni  und  des  heissen  Juli  löiO  mit  Keuchhusten,  die  verdorbene; 
aus  dem  Erdcentrum  hervorkommende,  im  Frühling  unter  Mitwirkung 
der  Sonne  das  Wachsthum  der  Pflanzen  fördernde,  durch  Regen  und 
Wind  aber  eine  Gesundheitwidrige  Beschaffenheit  annehmende  Salpe- 
terluft mit  dem  Londoner  Fleckfieber  von  16()5,  die  an  vielen  Orten 
Europas  im  vorigen  Jahrhundert  mehrmal  wiederkehrende  Influenza- 
epidemie mit  kalten  Ostwinden  in  Znsamenhang  gebracht  —  In  all 
diesen  und  andren  Fällen  kam  es  aber,  wie  oben  erwähnt,  nur  in  Rück- 
sicht aussergewöhnlicher  Anlässe  zu  schnell  ermattenden  meteorolo- 
gischen Anläufen,   deren  zuweilen  nicht  unbedenkliche  oder  geradezu 
irrthttmliche  Richtung  indess  immer  noch  lobenswerther  erscheint,  ak 
der  weit  häufigere  Versuch,  planetarische  Constellationen,  Mondphasen 
und   andre  astronomische  Phänomene  fllr  den  Krankheitsgenins    der 
Zeit  oder  des  Ortes  verantwortlich  zu  machen.  —   Ohne  auf  die  so- 
wohl unsrem  Zweck  als  der  Entwicklung  der  Wissenschaft  femliegen- 
den Besonderheiten  solcher  Art  einzugehen,  bemerke  ich  bloss,  dass  nach 
öfterer  Zurlickdrängung  der  astrologischen  Phantasmen  durch  nüchterne 
Erwägungen  und  Untersuchungen  der  bekannte  unauslöschliche  dämo- 
nische Zug  im  Menschenherzen  von  Zeit  zu  Zeit  immer  wieder  die 
ersteren  erweckte,  ja  dass  selbst  im  nämlichen  Individuum  oft  genug 
jener  Kampf  zwischen  wissenschaftlicher  Forschung  und  verrücktem 
Mysticismus  hin  und  herwogte,  welcher  in  Paracelsus  seinen  meik- 
wttrdigsten  und  für  den  medicinischen  Fortschritt  folgenreichsten,  theils 
anziehenden,   theils   widerlichen  Ausdruck  fand.    Er  weiss  der  Luft 
keine  andre  Rolle  zuzuschreiben,   als  den  Ausfluss  der  Oestime  der 
menschlichen  Lebenskraft  zu  übermitteln;  der  ihm  Geistes  verwandte, 
freilich  nicht  ebenbürtige  Thurn eisen  würdigt  Wasser,   Flüsse  und 
Quellen  nur  hinsichtlich  ihrer  astrologischen  Bezüge  der  Betracbtimg, 
und  fllr  Gerard  Dorn  hat  der  die  Grundlagen  der  Meteoration  bin- 
stellende  Schöpfiingsact :   „Gott  schied  die  Wasser  über  dem  Festen 
von  den  Wassern  unter  dem  Festen^'   nur  als  Basis  alcbymistiscber 
Auslegungen  eine  Bedeutung.  —  Leider  ist  auch  in  andren  Schulen, 
zu  andren  Zeiten  und  Orten  die  phantastische  Neigung,  welche  offen- 
bar einen  Ersatz    für    das    dunkle  Bestreben  einer  wirklichen  Ver- 
bindung der  Medicin  mit  dem  allgemeinen  Naturleben  bildet,   lieber 
cultivirt  worden,  als  die  verständige  Forschung,  deren  Mahnrufe  wenig 
Beachtung  fanden^  Wenn  1684  Gastaldi  sich  zur  Freiheit  des  Geistes 
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erhob,  den  Einilass  der  Gestirne  aoszoschlieBsen ,  dafbr  den  Scirocoo 
and  die  Dünste  der  Maremmen  einer  Gesundbeitwidrigen  Einwirkung 
zn  bescbnldigen^  wurde  schon  wenige  Jahre  danach  in  den  massgeben- 
den Kreisen  eine  Mondfinstemiss  allen  atmosphärischen  Vorgängen  an 
Wichtigkeit  weit  vorangestellt,  1738  eine  nervös-faulige  Epidemie  in 
Andalnsien  von  der  gleichzeitigen  Kometenerscheinung  hergeleitet, 
und  noch  viel  später  mitten  unter  den  Strahlen  der  modernen  Auf- 
klärung die  medicinische  Wirksamkeit  in  der  Constellation  von  Sonne 
und  Mond  wie  in  der  allgemeinen  Gravitation  des  Weltsystemes  be- 
gründet gesehen,  oder  die  elektrische  Ladung  der  Erde  und  der  Luft 
als  Anlass  der  pathologischen  Constitutionen  durch  die  antagonistischen 
Beziehungen  zu  den  Planeten  bedingt  erachtet.  — 

Solche  oder  ähnliche  Ansichten  und  Aeussernngen,  mit  denen  sich 
praktisch  gar  nichts  anfangen  lässt,  sind  selbst  in  Angelegenheiten,  ftlr 
welche  doch  das  die  Hauptsache  ist,  während  die  höchste  theoretische 
Beruhigung,  selbst  wenn  sie  wirklich  und  zweifellos  eine  solche  wäre, 
ein  unbefriedigender  Erfolg  genannt  werden  muss,  immer  und  überall 
des  Beifalles  sicher,  ja  selbst  einer  systematischen  Ausbildung,  welche 
der  Erforschung  und  Würdigung  meteorisch -klimatischer  Thatsacben 
bis  in  die  neueste  Zeit  herein  so  entschieden  versagt  blieb,  dass  alle 
vorher  zu  Tag  geförderten  einschlägigen  Besonderheiten  nur  eine  ver- 
einzelte und  vorübergebende  Bedeutung  erringen  konnten.  Doch  ist 
immerhin  bemerkenswerth ,  dass  schon  in  der  Mitte  des  siebzehnten 
Jahrhundert  die  meteorologisch-specifischen  Krankheiten  der  Tropen, 
vornehmlich  in  Batavia  und  Brasilien  durch  Bontius  und  Piso  be< 
arbeitet  wurden,  und  1690  Ramazini  die  Feuchtigkeit  des  Bo- 
dens mit  den  Wechselfiebem  in  Beziehung  brachte  während  ziem- 
lich gleichzeitig  anhaltende  rauhe  Nordwinde  als  Anlässe  von 
Entzündungen  und  Rheumatismen  gelten.  Im  Beginn  des  vorigen 
Säcnlnms  werden  anlässlich  einer  Pest  zu  Wien  von  Peima 
die  epidemiologischen  Einflüsse  der  Wärme  und  des  Luftdruckes 
besprochen  und  der  messenden  Verfolgung  werth  gehalten. 
1749  behandelt  Malpuin  den  hygienischen  Einfluss  der  Friedhöfe 
auf  die  Atmosphäre,  speciell  die  Entstehung  von  Krankheiten  beim 
Oeffhen  der  Grüfte,  was  zu  jener  Zeit  in  einer  spanischen  Stadt  eine 
Epidemie  zur  Folge  gehabt  hatte;  1759  erwies  Hillary  das  Gelb- 
fieber als  einheimisch  in  den  feuchtheissen  Niederungen  Südamerikas; 
1760  legt  Stork  in  seinen  Versuchen  über  den  Schierling  Gewicht 
auf  den  Standort,  als  bestimmend  für  die  Eigenschaften  der  Pflanzen, 
deren  Physiologie  vorher  durch  die  klassischen  Arbeiten  von  Stephan 
Haies  über  die  Säfte  bewegung  (übersetzt  1748  durch  Woli)  eine 
namhafte  Förderung  erfahren  hatte,  und  deren  Abhängigkeit  vom,  mit 
Tages-  und  Jahreszeiten  variirenden,  Sonnenlicht  Sc ne hier  1782  con- 
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statirte;  1799  endlich  gab  Strnve  die  erste  allgemeine  Oesnnd- 
hei tsl ehre  heraus,  in  welcher  die  meteorologischen  Elemente  nicht 
wohl  ganz  fehlen  dnrften.  — 

§.  409.  Das  gegenwärtige  Jahrhundert,  welches  in  wissenschaft- 
licher Hinsicht  überhaupt  vorwiegend  als  dasjenige  der  Natnrfor  ach - 
ung  bezeichnet  werden 'kann,  liess  die  Aufmerksamkeit  und  den  Fleiss 
der  Gelehrten  auch  dem  meteorologischen  Felde  nicht  fehlen, 
dessen  gründliche  Bebauung  und  vielseitige  Durchforschung  bald  zahl- 
reiche Wege  öffnete,  welche  in  das  anscheinend  fremdartige  Gebiet 
der  Medicin  hinüberleiteten.  Neben  vereinzelten  Bestrebungen  und 
Angaben  ist«schon  das  erste  Decennium  durch  zwei  grössere  einschlä- 
gige Werke  ausgezeichnet:  Penad  a,  osservazioni  mdc.  pratt.  meteorlgc. 
und  Charassieud'Audebert,  des inondations d'hiver  et  d*ii€ ou  trait^ 
spc.  de  Thumitfe  par  rapport  a  Thomme  et  aux  animaux,  Paris  1806. 

Einfälle ,  welche  um  diese  Zeit  das  sonst  aus  Europa  verwiesene 
Gelbfieber  machte,  insbesondre  in  Spanien,  dann  1804  in  livomo, 
gaben  zu  speciellen  medicinisch-meteorologischen  Untersuchungen 
Anlass ,  deren  geringfügige  Resultate  darauf  hinausliefen ,  dass 
im  Winter  einige  Gewitter,  im  Sommer  aber  mehrere  Frosttage 
vorgekommen  waren,  und  zu  deren  werthloser  Ergänzung  man 
sich  nicht  enthalten  konnte,  ein  paar  zufällige,  zum  Theil  jeden- 
falls übertriebene  meteorische  Erscheinungen  am  Himmel  herbeizu- 
rufen. Auch  die  noch  aus  dem  vorigen  Jahrhundert  herübergekom- 
menen Influenzaepidemien  wirkten  in  obigem  Sinne  anregend,  obscbon 
ein  sicherer  Zusammenhang  der  Erkrankungen  mit  bestimmten  Wit- 
terungsverhältnissen nirgend  erkenntlich  ward.  In  Russland  ging  dem 
Ausbruch  ein  kalter  feuchter  Sommer  voran,  dann  folgte  ein  ziemlich 
langer  Herbst,  vom  ersten  December  an  aber  ein  strenger  Winter  mit 
Seewinden  und  Nebel.  In  Italien  dagegen,  wo  die  Hauptepidemie 
auf  1802  fiel,  kam  nach  einem  sehr  heissen  trocknen  Sommer  ein 
nasser  Herbst  und  ein  veränderlicher  Winter.  Endlich  musste  die 
schlimmste  und  räthselhafteste  der  modernen  Seuchen,  die  Cholera, 
um  so  mehr  zu  klimatischen  Studien  einladen, '  als  einerseits  ihre  ost- 
indische Heimath  eigentümliche  hygienische  Einwirkungen  der  Atmo- 
sphäre und  des  Bodens  geltend  macht,  anderseits  ihre  heftigsten  Aus- 
brüche mehrmals  vorkamen,  wenn  in  der  sonst  trocknen  Jahresperiode 
starke  Regen  fielen,  dann  grosse  Hitze  und  Dürre  bis  zum  plötdicben 
Eintritt  erneuerter  Niederschläge  und  gewaltiger  Ueberschwemmangen 
folgte.  Dagegen  haben  Wetter  und  Klima  auf  ihre  einmal  irgendwo 
eingenistete  Herrschaft  so  wenig  Einflnss,  dass  weder  die  Winterkfilte, 
noch  angeblich  Luft  reinigende  Gewitter,  noch  mehr  oder  weniger 
reichliches  Ozon  dieselbe  gänzlich  zu  brechen  vermochten,  und  d€«9- 
halb  die  Aufmerksamkeit  von  den  indirect  hiebei  mannigfach  geR^- 
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derten  meteorologischen  Forachungen  mehr  den  Schwankungen  des 
Grandwassers  sich  zuwandte.  Darauf  ist  hier  nicht  näher  einzu- 
gehen, und  betreffs  andrer  Einzelheiten  aus  den  früheren  Jahrzehnten 
unsres  Säculums  genügt  die,  mehr  beispielsweise,  als  Vollständigkeit 
erstrebende  Erwähnung,  dass  nach  mehreren  desfallsigen  Anläufen 
au&  Neue  wieder  1812  mit  besonderer  Energie  Hopf  gegenüber  den 
naturphilosopbischen  Phrasen  über  das  Wechselfieber  als  beziehlich 
überwiegende  Expansion  und  Gontraction  der  Lebenskraft  die  ätiolo- 
gische Unerlässlichkeit  der  Snmpfluft  urgirte,  dass  die  ungewöhnliche 
Sommerhitze  von  1820  von  Einigen  für  die  vorwaltende  Krankheits- 
disposition verantwortlich  gemacht  wurde,  während  Andre  mit  Hilden- 
brand an  der  Spitze  die  im  Herbst  eintretende  Umänderung  des 
pathologischen  Charakters  nicht  der  Abnahme  der  Temperatur,  son- 
dern der  Sonnenfinstemiss  vom  7.  September  zuschrieben,  überhaupt 
die  Verfinsterungen  des  Mondes  und  der  Sonne,  man  weiss  nicht  recht 
unmittelbar,  oder  wegen  etwaiger  meteorischer  Folgen  in  der  Atmo- 
sphäre für  Ursachen  einer  jeweiligen  epidemischen  Constitution  hiel- 
ten, auch  gelegentlich  der  Verwandlung  eines  asthenisch-nervösen 
Krankheitsgenius  in  einen  entzündlichen  im  strengen  Winter  1823  auf 
die  durchaus  ähnliche  Wirkung  der  totalen  Mondfinsterniss  von  1811 
hillwiesen,  dass  femer  die  viel  weniger  nachtheilige  Einwirkung  von 
Ueberschwemmungen  und  Misswachs  auf  typhöse  Fieber,  (deren  gün- 
stige Beeinflussung  durch  bewegte  frische  Luft  in  den  vorangegange- 
nen Kriegsjahren  erkannt  worden  war),  als  dies  1770  in  Deutschland 
der  Fall  gewesen  sein  soll,  der  Häufigkeit  reinigender  und  erfrischender 
Gewitter  verdankt  werden  wollte,  dass  endlich  von  endemischen  Kind- 
bcttfiebem  in  Schottland  während  der  Jahre  1822/3  in  trockner  Zeit 
Ab-,  bei  kaltem  feuchtem  Wetter  Zunahme,  und  zwar  in  geradem 
Verhältniss  zur  Regenmenge  constatirt  wurde,  und  dass  1828  Johnson 
den  Einfluss  des  Tropenklima  auf  europäische  Constitutionen  unter- 
suchte und  schilderte.  — 

Mit  der  Mitte  des  Jahrhundert  war  vornehmlich  durch  die  An- 
regung V.  Humbold t's  und  die  organisatorische  Thätigkeit  Dove's 
unter  praktischer  Mitwirkung  zahlloser  Gelehrten  und  Dilettanten  der 
Beobachtung  die  allgemeine  Meteorologie  auf  eine  so  hohe  Stufe  hin- 
sichtlich der  Kenntniss  einzelner  Tbatsachen,  wie  der  theoretischen 
Begründung  gehoben,  und  zugleich  durch  verständige,  naturwissen- 
schaftlich gebildete  Aerzte  die  Tbeilnahme  für  die  Anwendung  jener 
Forschungsresultate  auf  medicinische  Fragen  so  erweitert  worden,  dass 
eine  neue  glücklichere  Epoche  für  Bestrebungen  beginnt,  denen  jetzt 
erst  ein  selbständiger,  bald  auch  in  systematischem  Aufbau  ausge- 
prägter Charakter  zugesprochen  werden  kann.  Wenn  bis  dahin  die 
Armuth  und  Nebensächlichkeit,  so  ist  gegenwärtig  fast  schon  die 
Fülle  einschlägiger  Beiträge  die  Hauptschwierigkeit  für  eine  zusammen- 
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hängende  Darstellung  einer  wissenschaftlichen  Entwicklung,  innerhalb 
deren  bei  aller  Anerkennung  allgemeiner  Wichtigkeit  nicht  immer 
im  Besondren  eine  vollkommen  gerechte  Abwägung  der  einzelnen, 
grossentheils  noch  im  Fluss  befindlichen  Leistungen  möglich  ist.  Will 
man  vollständig  sämmtliche  Arbeiten  auf  klimatisch  -  meteorologischem 
und  geographisch-physikalischem  Felde  Überblicken,  selbst  wenn  die- 
selben mit  medicinischen  Interessen  bloss  in  jenem  allgemeinen  Be- 
zug stehen,  welcher  nach  allen  naturwissenschaftlichen  Richtungen  hin 
nachgewiesen  werden  kann,  so  ist  in  den  seit  Anfang  der  sechziger 
Jahre  von  Zeit  zu  Zeit  Schmidt's  medicinischen  Jahrbüchern 
einverleibten  Berichten  von  Prof.  Richter  in  Dresden  ein  so  um- 
fangreiches und  detaillirtes  Material  zu  finden,  dass  neben  dem  immen- 
sen Fleisse  der  Ansammlung  nur  die,  Anordnung  |vie  Beurtheilung 
beherrschende,  Sachkenntniss  des  Referenten  zu  gleich  grosser  Be- 
wunderung hinreissen  kann.  Möge  er  gestatten,  dass  ich  die  Resultate 
eigener  literarischer  Erfahrung  aus  seinen  historischen  Uebersichten 
ergänze.  — 

Einen  „ersten  Versuch,  die  physikalische  Geographie  mit  der 
Physiologie  und  Heilkunde  zu  verbinden'',  macht  1853  Mttbry  in 
den  zu  Leipzig  erschienenen  klimatologischen  Untersuchungen 
in  Bezug  auf  Gesundheitsverhältnisse,  woraus  folgende  An- 
gaben hier  am  Platze  scheinen.  —  Allgemein  meteorologisehe  Be- 
dingungen der  localen  Salubrität,  welche  stets  nur  relativen 
partiellen  Werth  hat,  sind  stetige  massige  Luftwärme,  trockner  Boden 
und  mittlere  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre,  wogegen  die  übrigen  Ele- 
mente von  geringerer  hygienischer  Bedeutung  sind  oder  doch  ihre 
etwaigen  Einflüsse  verborgener  halten.  Für  die  Morbilität,  welche 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  in  jedem  Lande  eine  bestimmte 
Regelmässigkeit  zeigt,  ist  wieder  die  Temperatur  in  erster  Lmie 
massgebend.  Die  Krankheiten^  soweit  sie  von  ihr  oder  ihren  Schwank- 
ungen zum  Tbeil  abhängen,  treten  in  gleichförmigen  Jahreszeitlichen 
Fluctuationen  oder  irregulär  vagirend  auf.  In  besonderem  Zusammen- 
hang mit  der  Wärme  steht  die  Malaria,  deren  Verbreitungsbezirk  auf 
der  nördlichen  Hemisphäre  die  Isotherme  +  5®  C,  auf  der  südlichen 
diejenige  von  -f-  20®C.  (?)  begrenzt,  wenigstens  sofern  es  sich  um 
wirkliche  Endemien  handelt,  denn  sporadische  Fälle,  ja  selbst  zeit- 
weise Epidemien  gehen  viel  weiter.  —  Es  mag  hier  gleich  erwähot 
werden,  4ass  über  diese  Krankheit  in  geographisch -klimatischer  Hin- 
sicht viele,  noch  zur  Stunde  nicht  völlig  beigelegte,  Streitfragen 
schwebten.  Während  die,  an  Anhängern  und  an  positiven  Gründen, 
mithin  auch  an  Aussichten  auf  definitive  Bewährung  reichste,  miitf* 
matische  Schule  so  wesentlich  an  der  ätiologischen  Bedeutung  palo- 
döser  Zersetzungs - Producte  festhält,  dass  selbst  die  eklatantesten 
AusnahrosiSIle  nicht  zu  besonderen  Erklärungsversuchen,  sondern  nor 
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znr  BerntthuDg  verasla8AeD,  die  als  nnerlässlich  erachtete  Ursache  in 
secQodärer  oder  mittelbarer  Wirksamkeit  aafzafinden,  wie  denn  Stamm 
die  Wechselfieber  anscheinend  völlig  trockner  Orte,  beispielsweise  bei 
Korintb,  an  das  Grundwasser  oder  an  die  Herbeiführnng  der  Dünste 
aas  entlegenen  Sttmpfen  darch  die  Winde  bindet ,  welche  umgekehrt 
an  sich  bedenkliche  Orte  von  Miasmen  reinigen  können,  nnd  Fried- 
mann den  stellenweise  später  verloren  gegangenen  Schatz  südbaye- 
rischer  Orte  berichtet,  welche  ursprünglich  dnrch  Wälder  von  benach- 
barten Sttmpfen  geschieden  waren,  wird  von  anderer  Seite  jedes 
specifisch  •  pathologische  Erzengniss  von  Seite  der  letzteren  gelängnet 
oDd  anschliesslich  an  meteorische  Vorgänge  appellirt.  Jn  diesem  Sinne 
wiU  Armand  in  Algerien  gefunden  haben ,  dass  dessen  Fieber,  bis 
zum  Mai  in  den  ärgsten  Sumpfregionen  unbekannt,  erst  vom  grellen 
Wechsel  der  heissen  Tagesinsolation  und  der  kältenden  Nachtaus- 
Strahlung  hervorgerufen  würden.  Die  thermalen;  elektrischen ,  hygro- 
skopischen Einflüsse  der  klimatisch  excessiven  Atmosphäre  seien  es, 
welche  die  gesunde  Widerstandskraft  des  Organismus  brechen  oder 
schwächen,  zu  dessen  hygienischen  Gunsten  die,  dennoch  empfohlene, 
Entsnmpfung  nur  diätetisch  oder  symptomatisch,  nicht  aber  specifisch 
entgiftend  wirke.  Auch  Burdel  behauptet:  „Le  miasme  palustre 
n'est  qa'un  ensemble  de  divers  phenomönes  meteorologiques'^  Dar- 
unter wird  die  Einwirkung  der  Sonnenhitze  am  höchsten  angeschlagen, 
eine  bedeutende  nächtliche  Bodenausstrahlung  aber  als  gesund  erhal- 
tender Factor  der  schlimmsten  Sumpfstrecken  hingestellt.  Diesen 
günstigen  sanitären  Einfluss  der  Wärmestrahlung  zur  Nachtzeit  gibt 
Jourdanet  zu,  aber  nur  insofern^  als  die  niedere  Temperatur  die 
paludöse  Zersetzung  und  die  wesentlich  an  sie  gebundene  Erzeugung 
der  Malaria  sistire  oder  doch  verzögere.  In  diesem  meteorologischen 
Vorgang  liege  das  Heil  von  Mexico,  welches  im  Ganzen  auCTallend 
fieberfrei  sei,  trotzdem  dass  starke  Sonnenhitze,  häufige  Abwechselung 
von  Regen  nnd  Verdunstung,  Ueberschwemmung  und  Austrocknung, 
Mischung  von  Süss-  und  Seewasser,  enorme  Verwesungsprocesse  thie- 
rischer  Leichen  anscheinend  höchst  gefährliche  miasmatische  Entwick- 
lungsgrundlagen darbieten.  Die  Schädlichkeit  der  Sonnenhitze  ist 
übrigens  nicht  unbestritten,  vielmehr  wird  gerade  sie  fQr  fähig  gebal- 
ten, dnrch  Ozonbildung  das  Sumpfmiasma  zu  zerstören,  welches  in 
der  Abendktthle  und  an  trüben  Tagen  seine  bedenklichsten  Einwirk- 
ungen setze.  Schliesslich  ist  bemerkenswerth ,  dass  Friedmann  für 
die  mit  der  Wärme  gesteigerte  Uebergabe  zersetzter  paludöser  Materien 
an  die  Luftfeuchtigkeit  weniger  das  örtliche  Jahresmittel  der  Tempe- 
ratar,  als  die,  wenn  auch  kurz  dauernden,  excessiven  Grade  derselben 
für  massgebend  erachtet.  — 

Kehren  wir  wieder  zu  Mübry's  Werk  zurück,  so  finden  wir  für 
die,   von  Einigen  gänzlich  mit  Unrecht  mit  der  Malaria  in  ein  geo- 
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graphisch -klimatisch  ausschliessendes  Verhältniss  gebrachte,  Phthise 
Verbrcitangsgrenzen  mit  der  vertikalen  Erhebung  angenommen,  welche 
in  Sudamerika  vielfach  bestätigt,  in  den  europäischen  Gebirgen  selbst 
im  therapeutischen  oder  prophylaktischen  Sinne  vcrwerthet,  doch 
auch  wieder  schweren  Zweifeln  begegnen,  und  keinesfalls  von  abso- 
luter Bedeutung  sein  dürften.  —  Im  allgemeinen  Interesse  der  oro- 
graphischen  Meteoration  und  Morbilitätsconstitution  wird  der 
Temperatur,  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  und  der  Evaporations- 
kraft,  deren  hoher  Werth  auf  den  wasserärmsten  Gipfeln  die  Or- 
ganismen durch  übermässige  und  beschleunigte  Austroknung  schädigt, 
zwar  nicht  die  ausschliessliche,  doch  die  mitwirkende  Bestimmung  der 
Hauptkrankheiten  in  den  einzelnen  Erhebungsstufen  vindicirt,  deren 
absoluter  vertikaler  Abstand  vom  Seespiegel  natürlich  von  der  geogra- 
phischen Breite  abhängt.  — 

In  einem  um  mehrere  Jahre  später  gebrachten  Supplement  zar 
Klimatographie  begründet  derselbe  Autor  den  medicinisch  wichti- 
gen Begriff  der  thermischen  Aequabilität  und  Variabilität.  Unter 
Berücksichtigung  der  regelmässig  periodischen,  hauptsächlich  von  der 
Sonne  bedingten  Fluctuationen  und  der  irregulären  besonders  darcb 
Wind  und  Wolken  hervorgebrachten  Undulationen  der  Wärme  findet 
man  einerseits  excessive  und  limitirte,  anderseits  äquable  und  variable, 
von  letzteren  wieder  breit-,  frequent-,  und  rasch-variable  Klimate,  de- 
ren verschiedenartiger  Charakter  für  den  Kranken  nicht  gleichgiltig 
sein  kann,  welcher  im  Allgemeinen  von  der  als  limitirt  and  breit- 
variabel bezeichneten  Qualification  den  grössten  Vortheil  zieheo 
wird.' — 

Der  Gewinn  aus  solchen  Untersuchungen  für  die  mediei- 
nische  Topographie  schien  ihr  auch  aus  einer  zu  wenig 
beachteten  Arbeit  Lachmann 's  zu  erblühen,  die  festzustelleo 
sucht,  welche  Menge  jährlicher  Wärme  und  Kälte,  sowie  in  welcher 
Vertheilung  sie  rechtmässiger  Weise  gewissen  Gegenden  zukomme. 
Während  weder  die  astronomische,  noch  selbst  die  meteorologische 
Eintheilung  der  Jahreszeiten  ein  richtiges  Bild  vom  wahren  Wärme- 
gang innerhalb  der  gemässigten  Zone  liefert ,  berechnet  er  zur  Ge- 
winnung eines  solchen  die  Tages-  dann  die  Pentaden- Temperatar- 
mittel und  ordnet  die  73  letzteren  Werthe  in  acht  Gruppen;  die  hie- 
mit  gegebenen  thermischen  oder  klimatischen  Jahreszeiten 
sind  im  Verhältniss  ihrer  Durchschnitttemperatur  zu  der  das  wahre 
Ortsmittel  ausdrückenden Eteomesotherme charakterisirt  Der Frtth- 
ling  umfasst  die  thermischen  Grade  von  der  Hälfte  bis  zur  Einheit  des 
letzteren  Werthes,  der  Vorsommer  diejenigen  zwischen  1  and  i% 
der  Sommer  die  positiven  maxima,  welche  beispielsweise  ftlr  Paris 
innerhalb  105  Tagen  19.25®  C  betragen,  der  Nachsommer  besteht  ans 
den  Pentaden  mit  l'j,  —  1  des  Jahresmittel,  auf  den  Herbst  kommen 
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die  Wcrthc  1 — '/j»  ^^^  Vorwinter  '/j — 0,  den  Nachwinter  0 — V21  wäh- 
rend dem  zwischen  beide  letzteren  Perioden  fallenden  Winter  die 
negativen  Temperatur  -  Extreme  angehören,  die  Qualification:  negativ 
in  dem  Sinne  verstanden,  dass  das  mehrfach  erwähnte  Ortsmittel  den 
Durchgangs-  oder  localen  und  kttnstlichen  Nullpunkt  bildet.  —  Die 
die  gewöhnliche  Vierzahl  übersteigende  Unterabtheilung  der  Jahres-^ 
Zeiten  findet  in  den  factischen  Verhältnissen  der  gemässigten  Zone 
eine  entschiedene  Begründung,  verschärft  die  bestimmte  Charakteri- 
sirang  der  wirklich  zusammengehörigen  meteorologischen  Zeitab- 
schnitte, und  soll  selbst  Voraussagungen  ihrer  gegenseitigen.  Einflüsse 
ermöglichen,  welche  dem,  die  bestehende  und  kommende  Witterung 
nicht  gänzlich  ausser  Ansatz  lassenden,  Arzte  von  grosser  Wichtigkeit 
sein  mtlssten,  zuvörderst  indess  vom  vorsichtigen  Autor  nicht  weiter 
ausgedehnt  werden,  als  auf  eine  Beziehung  der  drei  Winter- Epochen 
zu  folgendem  Frühling  und  Vorsommer,  wie  auf  die  Erwartung  eines 
der  meteorischen  Qualification  des  Vorsommers  entgegengesetzten 
Nachsommers.  — 

In  der  ausgesprochenen  Absicht,  die  Meteorologie  (unter  Be- 
rücksichtigung der  Lehre  vom  Kosmos)  zur  Medicin  und  allge- 
meinen Gesundheitslehre  in  Beziehung  zu  setzen,  veröffentlichte 
in  demselben  Decennium  Foissac  ein  in  Frankreich  mit  ofiiciellem 
Beifall  begrüsstes  Werk,  welches  Emsmann  (Leipzig  1859)  in  einer 
mit  Anmerkungen  vermehrten 'Uebersetzung  den  Deutschen  zugäng- 
lich machte,  deren  eigene  Leistungen  im  Original  fast  gänzlich  ver- 
nachlässigt sind.  —  Nachdem  in  einer  Einleitung  unter  Berufung 
auf  des  Celsus  Ausspruch:  „Ista  naturae  rerum  contemplatio  quam- 
vis  non  faciat  medicum,  aptiorem  tamen  medicinae  reddit^'  die  Me- 
teorologie mit  den  verwandten  Disciplinen  der  ärztlichen  Aufmerk- 
samkeit empfohlen  ist,  wird  im  ersten  Abschnitt:  lieber  die  Impon- 
derabilien dem  Lichte  im  Allgemeinen,  den  leuchtenden  Meteoren, 
der  Einwirkung  des  Lichtes  auf  unorganische  Substanzen,  wie  orga- 
nische Wesen,  ausser  der  angeblich  durch  Lichtmangel  verlangsamten 
Metamorphose  der  Kaulquappe  nur  in  Rücksicht  der  Pflanzen,  der 
Wärme,  unter  deren  Rubrik  Bnffon's  Bemerkung  Platz  findet^  dass 
jedes  Licht-  und  Feuer -Atom  hinreiche,  um  mehrere  Atome  der 
Luft,  der  Erde  und  des  Wassers  unter  Hervorrufung  aktiven  Lebens 
zu  durchdringen,  der  Elektricität,  besonders  der  atmosphärischen, 
dem  Gewitter,  durch  dieArago  unter  den  nämlichen  Umständen  den 
einen  Menschen  je  nach  seiner  individuellen  Constitution  mehr  als 
den  andren  gefährdet  hielt  (?),  der  Ableitung  des  Blitzes,  der  thieri- 
scben  Elektricität  in  physiologischer  und  therapeutischer  Hinsicht, 
endlich  dem  Magnetismus  eine  die  specifisch  meteorologischen  Gren- 
zen oft  weit  überschreitende  Darstellung  gewidmet.  Neben  vielen 
unter  völlig  fremdartige  Gesichtspunkte  fallenden  Eigenschaften  und 
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AnwenduDgen  der  Magnete  wird  die  Fabel  berichtet,  dass  die  Trag- 
kraft eines  solchen  während  einer  Cholera- Epidemie  von  80  anf 
13  Pfd.  gefallen,  später  aber  wieder  za  60  gestiegen  sei.  Aach  die 
elektrische  Ladang  der  Lnft  habe,  als  die  Cholera  1849  in  Brüssel 
herrschte/  eine  Verminderang  erfahren,  femer  hätte  zu  solcher  Zeit 
der  elektromagnetische  Telegraph  häufig  seine  Dienste  versagt;  in 
Moskau  sei  das  Jahr  1847,  dessen  Frühlingsanfang  durch  heftige  Ge- 
witter ausgezeichnet  war,  frei  von  Cholera  geblieben,  mit  ihr  aber 
1848  heimgesucht  worden,  wo  jene  elektrischen  Entladungen  an  der 
Grenze  zweier  Jahreszeiten  fehlten;  endlich  ward  die  Petersburger 
Cholera- Epidemie,  während  welcher  die  Magnetnadel  fortwährend 
schwankte,  durch  ein  heftiges  Gewitter  vom  5.  auf  den  6.  Juni  be- 
endet. Solche,  wenn  auch,  was  leicht  möglich  wäre,  an  Zahl  noch 
vermehrte  Thatsachen  werden  den  vorsichtigen  Leser  doch  kaum  be- 
stimmen, dem  Fourcault'schen  Versuch,  die  Cholera  vom  gestörten 
Gleichgewicht  der  atmosphärischen  Elektricität  und  des  Erdmagne- 
tismus herzuleiten,  wobei  die  lebenden  Wesen  einen  Theil  ihrer  Elek- 
tricität verlieren  und  desshalb  schädlichen  Einflüssen  nicht  mehr 
kräftig  genug  widerstehen  können,  grösseren  Beifall  zu  schenkeu, 
als  Arago's  berechtigten  Zweifeln.  Ebenso  wenig  ansprechend  ist 
die  von  Pallas  in  Algier  aufgestellte  Analogie  zwischen  Sumpf  und 
galvanischer  Säule  nebst  dem  daran  geknüpften  Rath,  zum  Schatz 
gegen  die  Dünste  jenes  sich  elektrisch  zu  isoliren,  Turley's  Erklär- 
ung der  bei  Hitze  eintretenden  Atonie  aus  der  gegenüber  der  Win- 
terluft  mehr  als  zehnfach  verminderten  elektrischen  Spannung  der 
sommerlichen  Atmosphäre,  und  die  einem  Nachtgewitter  zugeschrie- 
bene Verschlimmerung  der  Verwundeten  vom  Juli  1848.  —  Das 
Schlusskapitel  dieses  Theiles  über  die  Atomistik  fällt  ganz  ausserhalb 
unsrer  Betrachtung.  —  Der  zweite  Abschnitt  behandelt  das  Wasser 
nach  seiner  Qualität,  Temperatur,  der  geographischen  Vertheilung  in 
Quellen,  Flüssen,  Seen,  Meeren,  seinen  Strömungen  wie  Anhäufungen 
als  Polar -Eis,  und  seiner  Phosphorescenz.  Bemerkenswerth  ist 
daraus  des  Hippokrates  Beurtheilung  der  Quellen  nach  den  Him- 
melsgegenden, worunter  die  östliche  jenen  die  besten  Eigenschafteu 
verleihe,  des  Makrobius  (Satumalium  VII.)  Zurückftthrong  einer 
Erklärung  für  die  Unzuträglichkeit  des  aus  Schnee  geschmolzenen 
Trinkwassers  durch  den  mangelnden  Luftgehalt  auf  Aristoteles, 
und  Boussingault's  Angabe,  dass  ein  Quart  Wasser  am  Meeres- 
spiegißl  40,  zu  Bogota  840(V  hoch  nur  13^/4  Theile  Luft  einschliesse.  — 
Der  dritte  Abschnitt  ist  der  Atmosphäre  gewidmet,  ihrer  Zusammen- 
setzung und  Schwere,  den  regulären  und  zufälligen  Schwankungen 
des  Luftdruckes,  seinem  Einfluss  auf  den  Menschen.  Die  Abhängig- 
keit der  Bergkrankheit  mehr  von  der  Elasticitätsverringerung  als  von 
der  Sauerstoffverminderung,  die  Verlangsamung  der  Pulsscblägc  in 
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verdichteter  Luft  (Praraz  u.  Tabarie:  um  ^/j),  die  atmosphärische 
AequilibriruDg  der  Arthrodien  (Gueriu),  die  Beförderung  der  orga- 
nischen Absorptions -  Phänomene  durch  den  Luftdruck,  Saucerotte's 
Heilung  der  auf  den   Vogesen   entstandenen  Mutteriiüsse  im  Thale, 
das  relative    Wohlbefinden  nervöser  Individuen  unter  niedrem  Luft- 
druck kommt  hier  neben  Andrem  zur  Erwähnung  und  Beschreibung, 
welche  sich  dann  den  Winden,  Wanserbosen  und  Stttrmen,    wie  der 
Bedeutung  der  ersteren  ftlr  die  Gesundheit  zuwendet ;  deren  Erhaltung 
darch  aktive  und  passive   Bewegung  ^   die   angebliche  Erholung  der 
Wechselfieberkranken  bei  Harmattan,  die  Verbreitung  des  Gelbfiebers 
mit  der   Windrichtung  (Chervin)  und  der  Pest  mit  dem  Chamsin, 
die  von  Clot-Bey  behauptete  Zunahme  tödtlicher  Erankheitsausgänge 
bei   Sttd-,    Abnahme    bei    Nordwinden    gelangen    vornehmlich    zur 
Sprache.  —     Nach  einer  Excursion  ins  Bereich  der  akustischen  Luft- 
Schwingungen   folgt   die   wichtige   Untersuchung  der   Hydrometeore. 
Dass  der  Wasserdunst,    den    organischen   Zerfall    begünstigend;   zur 
Miasmenbildung  beitrage^    grosse  Trockenheit  Erschlaffung,  Entzün- 
dung und  Nervenaufregung,  übermässige  Feuchtigkeit  dagegen  Skro- 
feln und   Rheumatismen  hervorrufe    oder   wenigstens  verschlimmere, 
dass  die  Hautausdünstung  vom  atmosphärischen  Wassergehalt  beein- 
flasst  wird,  wäre  einer  weiteren  AusfUhrang  werth  gewesen,  als  die 
ziemlich  allgemein  gehaltene  Darstellung  von  Schnee,  Hagel,  welcher 
nach  Quch   in  Gegenden  mit  endemischem  Cretinismus  fehlen  soll, 
Regen  nebst  seinen  farbigen  Modifikationen,  Nebel  von  gewöhnlicher 
und  trockener  Beschaffenheit,  Sternschnuppen,   Feuerkugeln  und  Me- 
teoren.    Vom  letzteren  Thema   ist   nur   ein  kleiner  Schritt  ins  kos- 
mische Gebiet,  aus  welchem  denn  auch  der  Einfiuss  der  Mondphasen 
Qud  andrer  Schicksale  dieses,   mit  Ausnahme  der   Meergezeiten,    an 
irdischen  Ereignissen  wohl   höchst   unschuldigen   Trabanten  auf  At- 
mosphäre, Pflanzenreich  und  Menschenleben  mit  einer  gewissen,  uns 
jedoch  nicht  zur  Nachfolge  verlockenden,  liebevollen  Aufmerksamkeit 
herbeigezogen  ist.  —    Die  in  vierter  Linie  durchgeführte  Wärmelehre 
verbreitet  sich  über  die  Erdtemperatur,  die  Sonne  als  Wärmequelle, 
die  horizontale  und  vertikale  Wärme  Verbreitung  nebst  den  vorkom- 
menden Abnormitäten,  den  Einiiuss  von  Grösse,  Gestalt  und  Stellung 
der  Continente  auf  die  Temperaturverhältnisse  der  Länder  und  Orte, 
extreme  Fälle  von  Hitze  und  Kälte,  wobei  beispielsweise  erwähnt  ist, 
dajss  binnen  zwei  Junitagen  in  Caicutta  1100  Menschen  durch  Trocken- 
heit und  Hitze  hingerafft  wurden,  am  22.  Juni  1853  aber  in  New- York 
24  Menschen  dem  Sonnenstich  erlagen,  sowie  dass  leicht  Starrkrampf 
darch  grelle  Temperatursprünge  hervorgerufen  wird,  endlich  über  die 
Wärmedifferenzen  beider  Hemisphären  und  an  verschiedenen  Regionen 
der  Erde  überhaupt.  —    Das   fünfte  und  letzte  Kapitel   verfolgt  die 
klimatischen  Veränderungen  der  Erdoberfläche;  antediluvianische  und 
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historische  Umwälzungen;  geologische  Ursachen*  meteorischer  Modifi- 
kationen, ungewöhnliche  Wittcrungszustfinde  alter  und  neuer  Zeit, 
der  Einfinss  der  Bodenbeschaffenheit  und  seiner  Kultur ,  insbesondre 
der  Bewaldung,  welcher  Arago  nur  geringe  vitale  Wichtigkeit  bei- 
legte, werden  der  Reihe  nach  besprochen.  Zur  Unterstützung  dient 
unter  Anderm  Buffon's  Autorität,  wonach  der  Mensch  die  Macht 
besitze,  dem  allmäligen  Kälterwerden  der  Erde  entgegenzuwirken  und 
ein  Klima  wärmer  zu  machen;  dies  geschehe  durch  Ausrodung  der 
Wälder,  Eindämmung  der  Flüsse  und  Bodenkultur,  wobei  noch  die 
Bewegung  und  Lebensthätigkeit  der  vielen  Menschen  und  Thiere  io 
Betracht  komme.  —  Zum  Hchlnss  werden  die  klimatischen  Erschei- 
nungen organischer  Wesen  ^  die  Specialklimate  Frankreichs  und  sei- 
ner Nachbarländer,  des  antiken  und  modernen  Italiens,  endlich  Nord- 
Amerikas  berücksichtigt.  —  Die  etwas  umfangreiche  Berichterstat* 
tung  Ober  das,  dem  inneren  Werthe  nach  keineswegs  absolut  muster- 
giltige  Werk  geschah  vornehmlich  in  der  Erwägung,  dass  es  we- 
nigstens der  Zeit  nach  an  der  Spitze  specifisch  medicinischer  Arbeiten 
über  Meteorologie  steht  und  deshalb  ebensosehr  auf  billige  Benr- 
theilung  als  genaue  Verfolgung  des  Untersuchnngsganges  einiges 
Recht  hat. 

Während  in  den  zuletzt  genannten  Darstellungen  das  Hauptge- 
wicht auf  die  meteorologische  Seite  gelegt  ist,  tritt  in  den  beiden 
nächsten  Schriften  die  medicinische  in  den  Vordergrund.  ->  H al- 
leres statistischer  Versuch  über  den  Znsammenhang  der 
(Volks-)  Krankheiten  mit  der  Witterung  ftlhrt  zu  Resultaten, 
welche  zwar  zunächst  in  Wien  gesammelt  sind,  aber  wegen  der  Lage 
dieser  Stadt^  wie  des  reichlichen  Materiales  ziemlich  allgemeine  Gil- 
tigkeit  ftir  Mittel  -  Europa  haben  dürften.  Danach  werden  Lungen- 
entzündungen von  niedrer  Temperatur  begünstigt ,  herrschen  also  im 
Winter  vor^  steigen  bis  April  und  Mai,  sinken  dann  bis  zu  dem  in 
August  und  September  fallenden  Minimum;  trockne  Kälte  bei  Nord- 
und  Nordwestwinden  sind  ftlr  sie  von  grösstem  Nachtheil.  Katarrh 
der  Athmungsorgane  ist  zwischen  Januar  und  März  am  häufigsten, 
erreicht  im  Herbst  ein  Minimum  und  zeigt  einige  Uebereinstimmang 
des  Verlaufes  mit  der  Curve  des  atmosphärischen  Ozongehaltes.  Die 
Zahl  der  der  Lungentuberkulose  Erliegenden  steigt  von  Winter* An- 
fang bis  Mai  hin,  erfährt  im  Sommer  eine  Abnahme  und  ist  im  Her])8t 
am  kleinsten.  Bluthusten  hat  sein  Maximum  im  April  oder  Mai,  ein 
relatives  im  August.  Magenkatarrhe  treten  am  spärlichsten  auf  in 
November,  Januar  und  Februar,  am  häufigsten  im  Juli  und  Augnst 
Darmkatarrhe  steigen  an  Zahl  von  Juni  bis  August,  nehmen  dann 
langsam  ab,  und  werden  in  der  kalten  Jahreszeit  am  seltensten. 
Ruhr  verhält  sich  ähnlich,   pflegt  aber   im  September  und  October 


439 

noch  einen  hohen  Stand  za  hahen  oder  gar  erst  den  höchsten  zn  er- 
reichen. Cholera  erBcheint  epidemisch  vomehmlich  im  Sommer  und 
Herbst,  erlischt  meist  im  Winter  oder  nimmt  wenigstens  einen  mil- 
deren Charakter  an;  Frühling  und  Vorsommer  sehen  oft  einzelne 
Fälle  als  Vorboten  einer  Sommer- Epidemie  erscheinen;  Lnftdmcknnd 
Ozon  zeigen  dabei  keinen  merklichen  Einflnss.  Scorbat  ist  im  Winter 
selten,  erscheint  im  Frühling,  steigt  bis  in  den  Sommer,  am  von  An- 
gost  an  rasch  zum  December-Minimnm  herabzngehen ;  von  erweislicher 
Wichtigkeit  ist  die  Luftfeuchtigkeit,  welche  in  einzelnen  nassen  Jahren 
sein  Aaftreten  mehrt.  Wechselfieber  erfährt  die  Hanptsteigerong  von 
März  bis  Hai,  eine  kleinere  im  Herbst,  den  niedersten  Stand  im  Fe- 
bniar.  Typhns  erlischt  nie  ganz,  epidemisirt  jedoch  am  liebsten  im 
Winter,  nachdem  er  kurz  zuvor  im  November  auf  dem  Minimum  ver- 
weilt, im  September  aber  eine  leichte  Steigerung  der  sommerlichen 
Fälle  erfahren  hatte;  die  Typhuscurve  gleicht  derjenigen  des  mitt- 
leren Luftdruckes,  was  vielleicht  ein  zuflUliger  Ausdruck  zu  wenig 
zahlreicher  Fälle,  möglicher  Weise  abqr  ein  Beflex  ist  von  dem  of- 
fenbar mit  der  atmosphärischen  Pressung  in  Zusammenhang  stehen- 
den Bubterranen  Gang  der  Bodenluft  und  des  Grundwassers;  (hierauf 
hat  neuerdings  Vogt  in  Bern  hingewiesen;  bei  abnehmendem  Luft- 
druck treten  mehr  Gase  aus  dem,  in  geradem  Verhältniss  zur  Un- 
sanberkeit,  Porosität  und  tiefen  Grund wasserlage  gefährlicheren,  Bo- 
den, deren  inficirende  Aufnahme  durch  die  Lunge  eine  lOOOmal 
grössere  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat,  als  die  Typhus-Genese  durch 
Vermittlung  des  Trinkwassers;  sehr  rasch  und  namhaft  fallender  Ba- 
rometerstand soll  selbst  unter  sonst  günstigen  Umständen  ein  explo- 
sives Auftreten  oder  Exacerbiren  typhöser  Erkrankungen  erwarten 
lassen«)  Gicht  und  Rheumatismus  sind  vorwiegende  Winter-  und 
Frühlingskrankheiten,  in  welchen  Jahreszeiten  die  sie  begünstigenden 
Schwankungen  der  Wärme  und  Feuchtigkeit  am  grössten  sind.  Hirn- 
blutangen  erscheinen  am  häufigsten  im  Frühling  und  sind  im  Sommer 
gefährlicher,  als  im  Winter,  indem  höhere  schnell  schwankende  Luft- 
wärme sie  gleich  den  Lungenblulungen  gern  hervorlockt.  Wochen- 
bettfieber präponderirt  im  Winter  und  Frühling,  von  April  an  seltener 
werdend.  Blattern,  keinem  Monat  ganz  fehlend,  sind  doch  gewöhn- 
lich in  den  wärmeren  relativ  seltener,  während  die  Masern  gerade  in 
diesen  exacerbiren.  — 

Der  zuweilen  wohl  zu  positiv  gehaltene  Tenor  dieser  Mittheilungen 
wurde  von  mir  desswegen  zum  Theil  beibehalten,  zum  Theil  gewählt, 
um  die  Darstellung  abzukürzen,  aber  auch,  um  die  extremste  Ansicht 
über  einen  wirklichen  Zusammenhang  zwischen  Krankheit 
und  Witterung  recht  entschieden  in  die  Augen  springen  zu  lassen. 
Dieser  Eindruck  muss  nun  allerdings  abgeschwächt  werden,  wenn  aus 
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ferneren  Kreisen  and  weiteren  Zeiträumen  die  zahllosen  AnsDahmen 
in  Betracht  kommen,  welche  sowohl  die  Allgemeingiltigkeit  scheinbar 
wohlbegrttndeter,  doch  immerhin  vereinzelter  Thatsachen,  als  die  Rich- 
tigkeit theoretischer  Annahmen  über  die  natürlichen  Bedingungen  der 
Gesundheit  und  Krankheit  in  Frage  stellen.  Oesterlen's,  in  eine 
etwas  spätere  Zeit  (1865)  fallende,  umfassenderen  Zwecken  dienende, 
mithin  hier  nur  kurz  berührte,  medicinische Statistik  bringt  hie- 
für  sprechende  Belege,  welche  um  so  glaubwürdiger  erscheinen,  als 
es  auch  an  einzelnen  Bestätigungen  der  meteorologischen  Krankheits- 
lehre nicht  fehlt.  So  wird  statistisch  belegt  das  maximnm  der  Todes- 
fälle durch  Phthisis  der  Lungen  im  Frühling,  das  piinimum  im  Herbst, 
ebenso  für  Skrophulose  und  Skorbut;  die  umgekehrte  Anordnung  (Hr 
Darmtuberkulose  und  Typhus,  welcher  zum  Winter  hin  noch  mehr 
steigt;  die  Coincidenz  der  schlimmsten  und  häufigsten  MalariaflQIe 
mit  feuchtwarmen  Orten  und  Zeiten ;  das  maximum  der  Blattern  im 
Winter,  wie  das  der  Masern  im  Frühling,  während  Scharlach  zu  allen 
Jahreszeiten  gleich  häufig  erscheint;  ein  winterliches  maximnm  der 
Nervenleiden  und  Kreislaufstörungen,  besonders  aber  der  Krankheiten 
der  Athmungsorgane ,  unter  denen  insbesondre  Pneumonie,  an  sich 
zwar  in  den  verschiedenartigsten  Klimaten  und  bei  jedem  Wetter  mög- 
lich, wie  tödtlich,  häufiger  wird  mit  dem  Sinken  der  mittleren  Jabres- 
wärme,  und  zur  Grösse  der  Temperaturschwankungen  in  Proportion 
steht;  das  Ansteigen  der  Magen-  und  Därmbeschwerden  mit  der 
Jahres-  und  Ortswärme;  die  Herrschaft  der  Ruhr  während  der  tropi- 
schen Regenzeit  und  im  Spätsommer  der  gemässigten  2k>ne;  das  in 
Sommer  und  Herbst  häufigste  Epidemisiren  der  Cholera;  die  fast 
sprüchwörtliche  Bösartigkeit  der  Leberleiden  in  heissen  Gegenden  und 
Zeiten;  die  Begünstigung  des  Diabetes  in  feuchter  Kälte;  die  relative 
Häufigkeit  der  Nierensteine  im  gemässigten  Klima;  die  Frequenz  der 
Rheumatismen  im  Winter,  doch  auch  die  Schwere  desfallsiger  Anftlle, 
denen  Europäer  in  den  Tropen  ausgesetzt  sind;  die  überwiegende 
Häufung  von  Gichtanfällen  in  Frühling  und  Herbst,  sowie  innerhalb 
der  gemässigten  Zone ;  ein  maximum  der  meisten  Hautkrankheiten  im 
Winter,  ein  minimum  im  Sommer ;  die  grösste  Gefährdung  des  Lebens 
durch  senilen  Marasmus  während  des  Winters;  die  höhere  Bedenklich- 
keit des  delirium  tremens  in  der  Hitze  der  Tropen,  wie  des  Sommers. 
Dem  gegenüber  aber  sprechen  Werthe  von  mindestens  gleich  grosser 
statistischer  Begründung  für  gänzlich  mangelnden  oder  fast  verschwin- 
denden Einfluss  der  verschiedensten  Witterungseigentbümlichkeiten  aat 
günstige  oder  tödtliche  Ausgänge  charakteristischer  Krankheiten.  So 
waren  von  84  Monaten  mit  einem  das  barometrische  Ortsmittel  über- 
steigenden Luftdruck  36  mit  mehr  48  mit  weniger  Todesfällen  so 
Lungenphthise  betroffen,  als  die  üurchschnittzahl  letzterer  Yorkomni- 
nisse  erwarten  Hess,  während  unter  24  Monaten  mit  vermindertem  Ba- 
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roffleterstand  14  verhältnissmäsig  zu  viele,  10  za  wenige  Opfer  der 
Toberkolose  erhielten.  Femer  gab  ein  abnorm  kalter  Winter  mit  dem 
Temperaturmittel  —  3.65®  C  elensoviele  Sterbfälle  an  Phthise,  als  ein 
milder  Winter  mit  -f-  1.75®  C,  und  anter  ganz  gleichen  WärmeverhUt- 
Di88en  starben  in  der  nämlichen  Zeit  einmal  345,  das  andremal  284. 
Auch  Schwankungen  der  Temperatur,  verschiedene  Grade  der  Luft- 
feochtigkeit,  welche  Gas  per  innerhalb  massiger  Grenzen  für  vortheil- 
baft  hält,  weil  wenigstens  im  Winter  und  Herbst  anhaltende  Trocken- 
heit die  Zahl  der  Todesfälle  erheblich  steigere,  Richtung  und  Stärke 
der  Winde  sollen  den  Verlauf  der  Phthise  nicht  namhaft  alteriren. 
Dies  mag  ftir  Fälle,  welche  gewissermassen  im  Stadium  der  Ver- 
zweiflung sich  befinden,  so  dass  fbr  sie  die  Ausführung  des  schon 
feststehenden  Urtheilspruches  nur  eine  Frage  der  Zeit  ist,  seine  Rich- 
tigkeit haben,  nicht  weil  die  meteorischen  Einflüsse  absolut  wirkungs- 
los wären,  sondern  weil  der  unerbittliche  Gang  der  pathologischen 
Ereignisse  sich  schon  zu  tief  den  organischen  Bahnen  eingeprägt  hat, 
nm  durch  beliebige  äussere  Momente  aufgehalten  oder  auch  nur  ab- 
geleitet und  gemildert  zu  werden.  Dagegen  dürfte  es  genug  Fälle 
geben,  deren  weiteres  Schicksal  doch  nicht  so  ganz  von  Wind  und 
Wetter  unabhängig  ist,  welche  also  nicht  auf  die  Zahl  der  Todesfälle, 
wohl  aber  ftlr  die  frühere  pathologische  Entwicklung  einflussreich  sein 
können.  Mutatis  mutandis  gilt  diese  Bemerkung  wohl  auch  flir 
andre  Beispiele.  —  An  Typhoid  starben  innerhalb  82  Monaten  mit  er- 
höhtem Luftdruck  in  40  mehr,  in  42  weniger,  als  durchschnittlich, 
innerhalb  24  Monaten  mit  vermindertem  Barometerstand  in  8  zu  viel, 
in  16  zu  wenig;  endlich  haben  hoher  Luftdruck,  Trockenheit  und  kal- 
ter Wind  nachweislich  nicht  den  an  sich  höchst  plausiblen  Einfluss 
auf  Entzündungen,  denn  unter  79  Monaten  mit  vermehrtem  Luftdruck 
hatten  34  mehr,  45  weniger  Todesfälle  an  solchen,  als  deren  Durch- 
schnittslethalität  verspricht;  unter  23  Monaten  mit  niedrem  Luftdruck 
wird  in  10  die  Durchschnittzahl  der  Todesfälle  überstiegen,  in  13  nicht 
erreicht;  femer  kommen  auf  den  Winter  1832  mit  kleinen  Barometer- 
schwankungen fast  genau  ebensoviele  tödliche  Ausgänge  inflammato- 
rischer Zustände,  als  auf  1836  mit  grossen  Variationen  des  Luftdruckes ; 
in  den  vier  kältesten  Wintern  geht  die  Zahl  der  Todesfälle  ebenso 
oft  über  als  unter  das  Mittel,  wie  in  den  vier  wärmsten ;  Unbeständig- 
keit wie  Constanz  der  Temperatur,  vorwaltende  Feuchtigkeit  wie 
Trockne  zeigen  annähernd  gleiche  Resultate  und  selbst  in  18  Monaten 
mit  den  schädlichst  erachteten  Winden :  NE ,  N ,  NW  stieg  die  Zahl 
der  lethalen  Ausgänge  nur  4  mal  über  das  Mittel.  —  In  der  That  ist 
nie  zu  vergessen,  dass  in  unsrem  complicirten  socialen  Leben  der 
Znsammenhang  mit  der  Natur  höchlich  gelockert,  und,  soweit  dies 
überhaupt  möglich^  durch  erkünstelte  Beziehungen  ersetzt  ist.  In 
solch  einem  an  sich  schon   nicht  mehr   völlig  gesunden  Zustand  der 
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Organismen  treten  die  normalen  Einflüsse  weit  zurück  gegen  diejeni- 
gen der  Nahrung,  Wohnung  und  Kleidung,  der  Arbeit,  der  gesell- 
schaftlichen Gewohnheiten  und  Genüsse;  mindestens  werden  jene 
durch  diese  so  sehr  verhüllt  und  modificirt,  dass  eine  reine  Darleg- 
ung von  Ursache  und  Wirkung  selbst  dem  sorgsamsten  Studium 
bloss  in  relativem  Sinne  möglich  ist,  welcher  nur  äusserst  vorsichtig 
erweitert  und  nie  absolut  verallgemeinert  werden  darf.  Natürlich 
sollen  damit  medicinisch-meteorologische  Regeln  nicht  ganz  perhorres- 
cirt  werden,  aber  wenn  etwa  ziemlich  übereinstimmend  zugestanden 
wird,  dass  in  der  warmen  Jahreszeit  Kühle  und  Wechsel  der  Witter- 
ung besser  vertragen  wird,  als  anhaltende  hohe  Hitze,  in  der  kalten 
dagegen  dauernde  Kälte  besser,  als  häufiges  Schwanken  der  Tempe- 
raturen und  Niederschlagsformen,  dass  die  Extreme  grosser  Hitze 
und  Kälte  in  näherem  Verhältniss  zu  pathologischen  Katastrophen 
stehen  als  die  Mittelwerthe  der  Wärme,  dass  vor  Epidemien  eine  un- 
gewöhnliche Stagnation  der  Witterung  die  vitalen  Kräfte  erschlaffie. 
muss  man  sich  vor  blinder  Annahme  verbreiteter  Meinungen  hüten, 
welche  bald  nur  durch  das  traditionelle  Alter  geheiligt  bald  vom 
Nimbus  einer  Autorität  umstrahlt  nicht  immer  die  vor  praktischer 
Verwerthung  dem  gewissenhaften  Arzte  noth wendig  erscheinende 
Prüfung  bestehen.  So  geht  das  nicht  bloss  in  poetischem,  sondern 
auch  hygienischem  Sinne  hellschallende  Lob  des  Frühlings  bis  auf 
Hippokrates  zurück,  welchem  folgend  Celsus  jene  Jahreszeit 
saluberrimnm  et  minime  exitiale  (per  autumnum  morbi  acntissimi  et 
exotiosissimi  omnino)  erklärt;  und  doch  ist  unverkennbar,  dass,  wie 
nach  Dove's  ebenso  wahren  als  schönen  Worten  die  Erde  im  Herbst 
ruhig  und  sanft  einschlummert,  um  im  Frühling  fieberhaft  und  erregt 
zu  erwachen,  so  in  medicinischer  Hinsicht  jene  an  sich  in  der  Regel 
angenehme  mit  den  beständigsten  meteorischen  Elementen  ausgestattete 
Jahreszeit  den  Menschen  nach  einer  Periode  der  verhältnissroässig 
mildesten  wenig  Ansprüche  an  seine  Widerstandkraft  erhebenden  Ein- 
flüsse ungeschwächt  und  leistungsfähig  vorfindet,  während  derselbe 
beim  Eintritt  des  in  den  wichtigsten  Witterungs- Faktoren  vielfach 
schwankenden  Frühlings  von  dem  harten  Kampfe  mit  den  Unbilden 
des  rauhen  ungestümen  Winters  erschöpft  und  erregbar  sich  trotz  der 
jährlichen  Wiederholung  relativ  neuen  Eindrücken  gegenübergestellt 
sieht,  denen  der  ihren  romantischen  Werth  bedingende  Gegensatz  mit 
dem  vorausgegangenen  Witterungscharakter  gerade  ihre  hygienische 
Gefährlichkeit  aufprägt.  Erfahrungsgemäss  herrscht  denn  auch  fast 
überall  die  grösste  Sterblichkeit  im  Frühling,  nachdem  das 
Maximum  der  Morbilität  im  Winter  vorangelaufen  war.  — 

Eine  weitere  beacht ens werth e  Schrift  vum  Ende  der  fönfziger 
Jahre  ist  Fuchs'  Ableitung  epidemischer  Krankheiten  von 
allgemein  natürlichen,  besonders  meteorologischen  Ver- 
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hältnissen,  dem  Thatbestande  nach  etwas  verfrttht,  vielleicht  in 
voller  Schärfe  überhaupt  nie  möglich,  doch  jedenfalls  besser  und  der 
Tbeilnabme  würdiger ,  als  die  gewissen  Kreisen  znr  traditionalen  Ge- 
wohnheit gewordene  Neigung  zu  mystischen  oder  religiösen  Motivir- 
nngen  einer  allgemeinen  Calamität.  —  Auf  das  ätiologische  Moment 
anhaltender  Kälte,  deren  kürzere  intensive  Grade  locale  FVostschäden 
und  schlimmsten  Falles  den ,  wie  es  scheint  -  in  der  Regel  sehr  un- 
günstige,  besonders  durch  Entbehrung;  Ermüdung,  Schlaf,  Alkohol- 
missbrauch herabgesetzte  Bedingungen  der  subjektiven  Reaktions- 
fähigkeit, voraussetzenden  Erfrierungstod  provociren,  werden  zurück- 
geführt Katarrhe,  welche  in  der  kalten  Zone  und  auf  Höhen  67  pCt. 
aller  Krankheiten  bilden,  in  der  gemässigten  Breite  aber  vornehm- 
lich Winterkrankheiten  repräseptiren,  deren  höhere  mit  grosser  Er- 
mattung verbundene  Grade  der  Grippe  oder  Influenza  in  Mitteleuropa 
alle  22,  auf  Island  alle  9,  in  den  Polarländern  alle  2 — 3  Jahre  epide- 
misirend^  weniger  von  der  Kälte  an  sich,  als  durch  deren  Schwank- 
ungen beim  Hereinblasen  feuchter  Südwinde  in  die  kalte  Winterluft 
begünstigt  werden.  Unter  den  Krankheiten  der  heissen  Zone  ist  charak- 
teristisch: die  Ruhr,  deren  En-  und  Epidemien  am  üppigsten  sind, 
wo  die  Mittelwärme  des  kühlsten  Monates  25.0®  C.  erreicht,  bei  tie- 
ferem Temperaturstand  auf  die  eine  Jahreshälfte  sich  beschränken, 
in  Deutschland  fast  immer  im  Herbst  auftreten,  in  Nordeuropa  aber 
gewöhnlich  nur  in  einzelnen  Fällen  erscheinen.  Das  Gelbfieber  ist 
an  ein  dauernd  feucht  heisses  Klima  gebunden,  wie  in  Westindien, 
wo  die  Luft  bei  einer  Mittelwärme  von  22.5®  C.  durchweg  auf  dem 
hygroskopischen  Sättigungspunkt  steht,  oder  doch  ihm  nah  kommt; 
an  anderen  tropischen  Küsten  trefien  nur  zeitweise  die  nothwendigen 
meteorologischen  und  pathogenetischen  Momente  zusammen,  noch 
seltener  in  Europa,  höchstens  in  Sommern  mit  andauernd  grosser 
Hitze.  Pest  kommt  den  trocken  heissen  Erdstrichen  zu,  wobei  nicht 
sowohl 'Regenlosigkeit,  als  Daropfarrauth  der  Atmosphäre  ins  Auge 
za  fassen  ist;  das  im  Juni  selten  vergeblich  erhoffte  Erlöschen  der 
egyptiscben  Pest  ist  bei  fortdauernder  Hitze  nur  der  Durchfeuchtung 
in  Folgender  Nilüberschwemmung  zuzuschreiben.  Der,  übrigens  in 
hohem  Grade  vom  Wetter  unabhängigen  Cholera  ist  am  günstigsten 
Abwechselung  grosser  Hitze  und  ungeheurer  Regengüsse  mit  Abkühl- 
ung und  vollständiger  Dürre,  zumal  über  porösem  Alluvialboden. 
Blattern,  der  ganzen  Erde  vertraut  geworden,  haben  ihre  eigentliche 
Heimath  im  südlich  der  Sahara  gelegenen  Africa,  woselbst  sie  nur 
zeitweise  der  trockene  Wüstenwind  verschäucht.  Wechselfieber  fehlen 
keinem  Erdtheil ,  gedeihen  jedoch  wirklich  endemisch  nur  innerhalb 
bestimmter  Wärmegrenzen,  charakterisirt  durch  die  Isothere  15®  C, 
also  auch  je  nach  der  geographischen  Breite  bloss  bis  zu  gewissen 
Höben  von  600-1000'  in  Deutschland,  3000'  in  Kleinasien,  4000'  iq 
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PersieD,  6000'  in  Abyssinien,  8000-10000'  in  Peru;  die  localen  Wärme- 
Verhältnisse  modificiren  ihre  Formen,   welche  in  südlicheren  Breiten 
leicht  remittirend  werden ; .  regnerische  Jahrgänge  fordern  die  Verbreit- 
ung über  Alluvial-  und  Diluvial- Boden.  —  Am  verwickeltsten  und  un- 
reinsten sind  die  eigenthümlichen  Krankheiten  Europas,    weil   dieser 
Erdtheil  von  allen  Klimaten  etwas  und  ^das  Aprilwetter  der  Welt^ 
besitzt.  Der  westliche  Theil  soll  auffallend  reich  sein  an  Krankheiten, 
welche  wesentlich  mit  Eiweiss-Ausscheidungen  einhergehen,  wie  Tuber- 
keln, Skrofeln,  Krebs,  denen  an  der  Seeküste  74,  weiter  landeinwärts 
40  pCt.  aller  Todesfälle  zugeschrieben  werden ;  das  feuchtwarme  See- 
klima in  Verbindung  mit   stark  proteinhaltiger  Nahrung  sei  als  Ur- 
sache dieses  pathologischen  Charakters  anzusprechen.    Osteuropa  mit 
trockenem   Continentalklima    erzeugt    hämatoseptische    Leiden,     wie 
Skorbut  und  Faulfieber  oder  Typhus.    Angeblich  ändert  sich  in  säco- 
laren  Perioden    die  Ausdehnung   des   überwiegenden  Einflusses   des 
einen  oder  andern  der  erwähnten  klimatischen  Charaktere  und  ihrer 
pathologischen  Consequenzen ,  was  aussergewöhnlich  weit  verbreitete 
Epidemien,  wie  die  allgemeine  Skorbutdiathese  im  15.  und  16.  Jahr- 
hundert erklären  könnte.  Erleidet  schon  hier  der  bis  dahin  gewahrte 
exact  physikalische  Ton  der  Untersuchung  einen  bedenklichen  Stoss, 
so  wird  die  Angabe  noch  geringeren  Beifalles  sicher  sein,   dass  die 
westliche  Abweichung  der  Magnetnadel   mit  Seeklima  und  Eiweiss- 
übel,  die  östliche  Deklination  mit  Continentalklima  und  Hämatosepsis 
coincidire.  Diese  in  dreifachem  Parallelismus  einhergehenden  Schwank- 
ungen sieht  der  Autor  nicht  bloss  in  der  Krankheitsanlage,   sondern 
auch  in  der  Geistesrichtung  der  geschichtlichen  Culturvölker  wie  der 
jetzt  in  verschiedenen  Ländern  wohnenden  Nationen  wiedergespiegelt. 
Von  intercnrrirenden  Epidemien  zählt  er  Mumps,  Scharlach,  Gelbfieber, 
Cholera,  Influenza  dem  leukomekkritischen,  Blattern  und  Masern  dem 
hämatoseptischen  Krankheitscharakter  zu.   —    Ein  indirecter  Einflass 
von  Klima  und  Witterung,  nämlich  durch  das  Medium  der  zur  Nahr- 
ung bestimmten  Erzeugnisse,  welche  hier  wässeriger,  indifferenter,  ge- 
schmackloser,  dort  aromatischer,  hitziger,    derber  gedeihen,  kommt 
jedenfalls  zum  Theil  auf  Rechnung  der  durch  Gewohnheit,  doch  nicht 
ganz    ohne  natürlichen    Anlass    eingebürgerten   Zubereitungsart  der 
Kost. —  Im  Allgemeinen  muss  auch  da,  wo  das  klimatisch-medi- 
cinische    Forschungsm'aterial    in    vorwiegend    geographischem 
Sinne  gruppirt  wird,   vor  bestimmt  formulirten  schematischen  Regeln 
gewarnt  werden.    Angaben   einer   relativen  Häufigkeit   remittirender 
Fieber,  Blattern,  Darm-   und  Nervenleiden  in  den  Tropen,   dagegen 
von  Athmungskrankheiten ,    Rheumatismen,    Augenleiden,    Skorbat, 
Hautaffectionen,  Typhus  in  der  Polar-  (und  gemässigten)  Zone,  einer 
fast  bis  zur  Ausschliessung  gehenden  Seltenheit  zymotischer  Erkrank- 
ungen und  besonders  der  Tuberkulose  auf  den  Hüben,   welche  daiQr 
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an  Herz-  und  Respirations-,  nervösen  and  rheumatischen  Leiden  reich 
seien,  selbst  der  anscheinend  am  besten  bestätigten  localen  Beschränk- 
ang  von  Kropf  und  Cretinismus  sind  immer  mit  dem  Vorbehalt  der 
Ausnahme  zu  verstehen.  —  Dies  weiss  Niemand  besser  zu  würdigen 
als  die  erste  Autorität,  ja  man  kann  wohl  sagen,  der  Schöpfer  einer 
systematischen  historisch-geographischen  Pathologie,  Prof. 
Hirsch  in  Berlin,  denn  so  reich  sein  desfallsiges  klassisches  Werk 
au  einzelnen  Thatsachen  ist  und  so  trefflich  dieselben  angeordnet  sind, 
vermeidet  er  doch  fast  gänzlich  Generalisationen,  welche  in  ihrer 
Bestimmtheit  und  Abrundung  den  Wünschen  nach  einer  fertigen  Wis- 
senschaft entgegenkommen,  aber  eben  auch  wirklich  eine  solche  vor- 
aossetzen,  während  sie  ausserdem  nur  eine  illusorische  von  jedem 
Fortschritt  der  Forschung  mit  Zerstörung  bedrohte  Befriedigung  ge- 
währen. Vielmehr  ist  es  sogar  eine  Eigenthümlichkeit  der  exacten 
Untersuchungen,  wie  hier  eine  vorliegt,  dass  sie  lange  Zeit  herrschend 
gewesene  Theorien  und  Uel^erlieferungen ,  welche,  fast  einen  axioma- 
tischen  Charakter  angenommen  hatten,  angreifen,  ganz  umstürzen, 
oder  doch  gründlich  reformiren.  Nur  beispielsweise,  zur  Bestätigung 
der  durch  die  wachsende  Detailkenntniss  eher  vermehrten,  als  ge- 
linderten Unsicherheit  im  Urtheil  über  geographisch -klimatische  Be- 
dingungen der  Krankheiten  sei  erwähnt,  dass  im  Grossen  und  Ganzen 
die  besonderen  Formen  einer  Hauptkrankheit  allerdings  an  locale  Ver- 
breitungs  -  Bezirke  gebunden  sind,  so  lang  nicht  die  grundliegenden 
schädlichen  Momente  auch  anderwärts  zu  ungewohnter  Entfaltung  ge- 
langen. So  sind  die  einfachen  Wechselfieber  weitaus  die  häufigsten 
auf  der  ganzen  Erde,  in  der  gemässigten  Zone  jedoch  mehr  von  pro- 
longirtem  Typus,  in  der  heisseren  von  kürzerem;  die  perniciösesten 
Formen  haben  glücklicher  Weise  die  kleinste  Verbreitung,  besonders 
in  Senegambien,  Madagaskar  und  Algerien,  die  remittirenden  er- 
scheinen als  Specialität  der  westlichen  Hemisphäre.  Der  Zeit  nach 
am  meisten  gefährdet  ist  Guinea  von  Juni  bis  October^  Sierra  Leona 
bei  Beginn  der  Regenperiode,  Zangebar  mit  dem  Monsunwechsel, 
China,  wenn  mit  nachlassendem  Regen  Kälte  herannaht,  Bengalen 
mitten  in  der  Regenzeit,  Westindien  während  Sommer  und  Herbst, 
Centralamerika  von  November  bis  Mai,  Brasilien  von  April  bis  Juni, 
Deutschland  in  Frühling  und  Herbst.  Pandemien  sind  fast  ausschliess- 
lich nach  sehr  heissen  Sommern  ausgebrochen.  Heisse  Luft  und  feuch- 
ter Boden,  sowie  organischer  Detritus  in  demselben  erscheint  überall 
als  massgebendes  Moment  der  Pathogenese,  während  die  andren 
meteorischen  Elemente,  insbesondre  greller  Temperaturwechsel  nur 
in  der  Weise  schädlich  wirken,  wie  überhaupt  gegenüber  der  erhöhten 
Vulnerabilität  Erkrankter  der  Fall  zu  sein  pflegt.  —  Gelbfieber,  nur 
in  den  Tropen  zu  jeder  Jahreszeit  möglich,  bevorzugt  an'  den  süd- 
amerikanischen Küsten   die  Regenzeit,    in  Nordamerika  den  Herbst, 
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scheint  ebensowohl  durch  excessive  Hitze  (V)  als   wirklichen  Frost 
ausgeschlossen  zu  werden ;   wurde  schon  öfter  durch  heftigen  Regen 
in  seiner  Herrschaft  gebrochen,   und  steht  zu  den  Bewegungen,   wie 
den  elektrischen  Eigenschaften  der  Atmosphäre  in   keinem  nachweis- 
lichen Bezug.  ^    Die  Cholera  erleidet  keinen  Einfluss   von  Regen, 
Luftdruck y    Wind,    und    wahrscheinlich    ebenso    wenig    von    dem 
atmosphärischen    Ozongehalt;     milde    Winter    überdauert   sie,    bei 
strenger  Kälte   erlosch   sie    selbst  schon  in    Indien,   soll  aber  frei- 
lich 1820  in  Moskau  auch  eine  solche  von  —  20^  C.  nicht  geflohen 
haben.  —   Bei  der  Pest  wird  das  Wehen  des  Chamsin  und  der  Ein- 
tritt der  etesischen  Winde  charakteristisch  für  Anfang  und  Ende  der 
Krankheit  bezeichnet.    —  Die  eigenthümliche  Krankheit  der  Antillen: 
Dengue  ging  nie  über  die  Tropen   hinaus  und   erlosch  stets  in  der 
Kälte.  —  Die  Unabhängigkeit  der  Influenza  von  atmosphärischen  Ein- 
flüssen erklärte  schon  1580  Salius  Diversus;  in  derThat  erschien 
sie  in  der  Indusebene  bei  der  grössten  Hitze,  anderwärts  bei  feucht- 
kühler  Witterung  oder  in  strenger  Kälte.  —    Der  Aussatz  oder  was 
ihm  an  Hautafiektionen  verwandt  gelten   kann,  ist  vom  Klima  voll- 
kommen unabhängig,  was  schon  Ar  Chi  gen  es  weiss.  Sein  Hauptgebiet 
ist  Africa  und  Indien; 'America  suchte  er  erst  mit  der  Negereinfnhr 
heim;  auf  Madera  herrscht  er  endemisch,  in  Ceylon  längs  der  Küsten; 
in  China  richtet  er  ungeheure  Verheerungen  an;  in  Australien  ist  seine 
Existenz  zweifelhaft,    sicher  erscheint  er  auf  Neuseeland,  in  Europa 
nur  noch  auf  den  ägäischen  Inseln ,    sehr  viel  seltener  innerhalb  des 
griechischen  Festlandes,  ferner  unter  den  Kosaken,  in  den  russischen 
Ostseeprovinzen,  auch  in  Norwegen  unter  dem  Namen:  Spedalskhed. 
Die  Lagunen  von  Ferrara,  das  Littoral  von  Nizza,   das  Sumpfdelta 
der  Rhone,   auch  einzelne  Punkte  von  Spanien  und  Portugal  lernen 
ihn  zeitweise  kennen.  —    Die  an  Scheusslichkeit  nächststehende  Sy- 
philis, welche  Paracelsus  für  ein  Product  des  Aussatzes  mit  der  oc- 
culten  Potenz  der  „Cambuca^   erklärt,    wird  in  den  Annahnien  einer 
autochtbonen  Entstehung  zurückgeftlhrt  auf  siderische  Einflüsse,  Con- 
stellationen,  anhaltend  starke  Regen  und  Ueberschwemmungen,  Laft- 
verderbnisfi,  Misserndte  und  Nahrungsmangel,  der  nach  Bacon's  aben- 
theuerlicher  Vermuthnng  zum,  hauptsächlich  ätiologisch  schuldbaren, 
Genuss  von  Menschenfleisch  verleitete,  Sittenlosigkeit  und  widernatür- 
liche Befriedigung  des  Geschlechtstriebes.    Zur  Zeit  ist  das  von  rein 
socialem  Standpunkt  zu  beurtheilende  Uebel  von  Witterung  und  Klima 
gänzlich  emancipirt;   höchstens  pflegt  der  Verlauf  in  milder  feuchter 
Luft  einfacher  besser  und  kürzer  zu  sein.  —   Für  endemischen  Kropf 
und  den  damit  oft  doch  keineswegs  immer  verbundenen  Kretinismos 
bilden  tiefe  dunkle  schlecht  ventilirte  Thäler  den  liebsten  Aufenthalt- 
ort, dessen  meteorologische  Charakterisirung  Saussure  versuchte,  in- 
dem er  mittels  eines  Darmsaitenhygrometers,  das  am  Ofen  bei  40*  R. 
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auf  0^  im  Wasser  auf  70®  zeigte,  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  am 
meisten  inficirten  Thalsole  ^  an  deren  höheren  und  offeneren  Punkten 
die  Zahl  der  Leidenden  namhaft  abnahm,  in  der  relativ  warmen  sta* 
gnirenden  Luft  zu  mindestens  10®  bestimmte.  Die  von  ihm  angenom- 
mene Erhebungsgrenze  von  1000  m.  ist  entschieden  zu  niedrig,  auch 
zeigt  sich  Kropf  doch  meist  ohne  Kretinism  auf  trockenen  gut  ven- 
tilirten  Ebenen,  wie  bei  Gerolzhofen;  und  nur  die  Sceküsten  scheint 
er  zu  vermeiden  —  ob  wegen  des  Jodgehaltes  der  Atmosphäre,  bleibt 
zur  Zeit  dahingestellt  Die  Skrofulös^  ist  wesentlich  eine  Krankheit 
der  socialen  Zustände  und  wird  von  fcuchtkaltem  veränderlichem 
Wetter  bloss  insofern  begünstigt,  als  dabei  die  Hautthätigkeit  leidet. 
Auch  für  den  Skorbut,  der  voi*züglich  doch  nicht  ausschliessend  der 
kalten  Zone  angehört,  wirkt  jene  förderlich,  aber  nicht  erzeugend. 
Der  Gicht,  welche  an  sich  keiner  klimatischen  Besonderheit  unter- 
worfen ist,  verfallen  Menschen  leicht,  die  von  südlicheren  Breiten  in 
kältere  Gegenden  kommen,  weil  die  dort  ihnen  habituell  gewordene 
starke  Hautthätigkeit  ihren  Körper  von  vielen  Schädlichkeiten  be- 
freite, welche  hier,  wo  das  feuchtkalte  wechselnde  Wetter  die  cutane 
Perspiration  stört  um  so  reichlicher  als  Krankheitstofie  zurückbleiben, 
je  beträchtlichere  materielle  Anhäufungen  eine  Luxusconsumtion  dem 
Organismus  zuführt.  Der  Bheumatismus  bildet  allerdings  auf  Island 
10—12  pCt.  der  Mortalität,  herrscht  aber  auch  im  Peloponnes  ende- 
misch, ist  in  Madras  äusserst  verbreitet,  und  bildet  in  Africa  neben 
der  Malaria  eine  der  häufigsten  Krankheiten;  seine  allgemeine  Auf- 
fassung als  Erkältungskrankheit  scheint  Angesichts  der  zahlreichen 
Fälle  berechtigt,  in  denen  er  von  grellen  Temperaturwechseln  her- 
vorgerufen wurde,  aber  unbedingt  provocirend  kann  die  Gelegenheit 
dazu  nicht  wirken  und  es  müssen  die  das  Leiden  wesentlich  begrün- 
denden organischen  Vorgänge  auch  durch  andre  oder  in  jenem  Sinne 
nach  unsren  Vorstellungen  nur  minimal  wirksame  Reize  ausgelöst 
werden  können,  denn  der  Rheumatismus  ist  in  kaltfeuchten  Gegenden 
Nordamerikas  weit  seltener,  als  im  wärmeren  trocknen  Westen  oder 
im  feuchtwarmen  Süden;  Hey  mann  fand  im  Archipel  Witterungsver- 
hältnisse  ohne  jeglichen  Einfluss  auf  Zahl  und  Schwere  der  rheuma- 
tischen Krankheitsfälle,  Brocchi  in  Sennaar  gerade  die  wenigsten  der- 
selben in  der  Periode  der  stärksten  Temperaturschwankungen,  und 
Deleau  in  Algerien  die  meisten  beim  Wehen  des  Scirocco.  —  Beriberi, 
auf  der  vorderindischen  Küste  und  Ceylon  beheimathet,  erscheint  am 
liebsten  beim  Monsunwechsel  unter  nach  trockner  Hitze  einfallender 
feuchter  Kälte ;  auf  dem  indischen  Archipel  correspondirt  das  seltsame 
Leiden  mit  heftigen  nasskalten  Winden  und  schroffen  Temperatur- 
sprüngen, ähnlich  auf  den  Molukken,  Banca  sah  es  indess  schon 
unter  entgegengesetzten  Witterungsverhältnissen.  —  Indem  Hirsch 
auch  noch  das  pathologisch-anatoinische  Princip  der  Anord- 
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DUDg  seines  Stoffes  anterlegt,    gelangt  er  zu  folgenden  Hauptergeb- 
nissen:   die  entzündlichen  Lungenleiden  sind  um  so  häufiger,    in  je 

höhere  Breiten  man  kommt  und  finden  ihr  Maximum  im  feuchtkalten 

• 

Klima  mit  grellem  Temperaturwechsel  ^   während  hohe  gleichmässige 
Wärme,  niedrer  Thaupunkt  und  vorherrschende  Trockenheit  der  At- 
mosphäre sie  beschränken;  tlbermässiger  Ozongehalt  der  Atmosphäre 
(überhaupt  eine  seltene  Erscheinung,  vielleicht  nie  und  nirgend  voll- 
kommen sicher  in  der  hier  in  Betracht  kommenden  Höhe  nachgewie- 
sen)   erscheint   als    gefährlicher  Reiz    vulnerabler   Athmungsorgane, 
ruft  jedoch  schwerlich  für  sich  allein  ihre  Erkrankung  hervor.    Pneu- 
monie und  Pleuritis  sind  mehr  von  den  Winden  als  von  der  Tempe- 
ratur abhängig;   ohne  Aenderung  der  letzteren  steigern   anhaltende 
Nordwinde  in  Stockholm  stets  die  desfallsigen  Erkrankungsfälle.    Die 
Phthisis  ist  viel  mehr  Object  socialer  als  meteorologischer  Einfltlsse; 
die  mittlere  Ortstemperatur  zeigt  keine  Beziehung  zum  Verlauf,  wel- 
cher in  den  Tropen  oft  nicht  weniger  rasch  und  schlimm  ist,  als  un- 
ter gemässigten  Breiten;   von  grösserer  Bedeutung,   wenigstens  für 
vorübergehende,  gern  zu  bleibenden  Folgen  führende,  Complicationen 
werden   häufige   und   bedeutende  Variationen  der  .  Wärme  verbunden 
mit  wechselnden  Niederschlagsformen ;  der  Luftdruck  an  sich  erscheint , 
gleichgiltig,  doch  fand  Müller  während  seines  Aufenthaltes  auf  den 
Gordilleren   dessen  Verminderung   vortheilhaft  fttr   die   mechanische 
Form  -  Ausgleichung  des  in  Folge  von  Pleuritis  eingesunkenen  Thorax. 
Keuchhusten  tritt  in  wärmeren  Gegenden  weniger  häufig  und  bösartig 
auf,  doch  ist  er  einmal  entwickelt  von  den  Jahreszeiten  unabhängig. 
Für  den  Croup  stellen  niedre  Temperaturmittel,  starke  Schwankungen 
der  Luftwärme,   Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  das  günstigste  Klima 
und   Wetter   dar.    Die   Ruhr  als   Hauptrepräsentant   der   tropischen 
Krankheits-Constitution  steht  in  meteorisch -pathologischem  Gegensatz 
zur  Bronchitis;   sie  wüthet  in  ihrer  Heimath  vornehmlich  beim  Nach* 
lass  der  Regenzeit,  unsrem  Spätsommer  und  Herbst   entsprechend; 
anhaltend  |iohe  Temperatur  mit  grellem  Umschlag  kann  veranlassende 
Bedeutung  gewinnen,    indem   Darmcongestionen   dadurch   eingeleitet 
werden;   einmal  eingetreten  dauert  die  Krankheit  ebenso  bei  feucht- 
kalter  als  heisser  Witterung  aus,  erlischt  aber  fast  sicher  bei  Eintritt 
wirklichen  Frostes.     Leber -Abscesse  kommen   in  der   heissen  Zone 
primär,  in  der  gemässigten  und  kalten  nur  secundär  vor;  hohe  Tem- 
peratur macht  höhere  Ansprüche  an  das  der  Gallenabsonderung  die- 
nende Organ,  dessen  Leiden  indess  nicht  in  einfachem  geraden  Ver- 
hältniss  zur  mittleren  Ortswärme  stehen.    Die  Krankheiten  des  Her- : 
zens  prävaliren  auf  den  Höhen ,  deren  anstrengende  Besteigung  Er- 
weiterung des  Organes  veranlassen  kann.    Die  Brighfsche  Nieren- 
Erkrankung  kommt  primär  besonders  in  feuchtkalten  veränderlichen 
Klimaten   vor,    fehlt  jedoch  den  Tropen  nicht  gänzlich.    Für  Stein- 
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und  Griesbildnng  wurde  sonst  feachte  Kälte  in  Anschaldignng  versetzt 
in  der  Annahme  eines  VerhUtnisses  zwischen  Absonderung  und  Nie- 
derschlag des  Harnes  y  dessen  Concentration  und  Hautthätigkeit  oder 
Perspiration;  in  London  freilich  klagte  man  einmal  gegentheils  die 
grosse  Hitze  an,  anderwärts  das  Trinkwasser  und  die  geognostische 
Bodenbeschaffenheit.  Textor  scheint  zuerst  die  klimatischen  Einflüsse 
beseitigt  zu  haben,  welche  auch  jedenfalls  von  denjenigen  der  Le- 
bensweise und  eigenthttmlichen  Constitution  gänzlich  zurückgedrängt 
werden.  Die  Zunahme  der  Hydrocele  von  der  gemässigten  durch 
die  subtropische  zur  tropischen  Zone  hin^  wo  sie  zumal  in  Afrika 
sehr  gewöhnlich  ist,  Hesse  sich  daraus  erklären;  dass  hohe  Tempera- 
tur und  Luftfeuchtigkeit  einen  mangelhaften  Tonus  der  Oewebe  er- 
zeugen, der  sie  beim  geringsten  Anlass  zur  Erschlaffung  und  Nach- 
giebigkeit disponirt.  An  einer  relativen  Häufigkeit  der  Nabelbrüche 
unter  den  Negern  participirt  wohl  auch  dies  Moment;  während  die 
grosse  Zahl  solcher  und  ähnlicher  Leiden  im  Gebirge  nicht  mit  des- 
sen Klima,  sondern  mit  Lasttragen,  Körperbewegungen,  Kost  und 
Vernachlässigung  zusammenhängen.  Viele  locale  Hautaffectionen  der 
Tropen  sind  weder  auf  Klima  noch  Boden*  sondern  auf  gefährliche 
zudringliche  Insecten  zurückzuführen,  deren  zahllose  Entstehung  und 
Verbreitung  allerdings  von  meteorischen  Elementen  abhängt  Die 
specifisch  egyptischen  boutons  du  Nil  Jbedecken  zur  Zeit  der  Ueber- 
schwemmung  nur  die  feuchte  Haut,  während  sie  bei  trockner  Hitze 
und  an  denen,  welche  ihre  Epidermis  fleissig  einölen,  ausbleiben. 
Für  Elephantiasis  bildet  hohe  Temperatur  ein  ätiologisches  Moment, 
denn  sie  geht  aui  der  östlichen  Halbkugel  nicht  über  30,  aui  der 
westlichen  nicht  über  25®  nördl.  Br.  hinauf,  und  die  unter  den  Tro- 
pen von  ihr  Befallenen  erfahren  meistens  in  der  gemässigten  Zone 
eine  Besserung  ihres  Leidens,  dessen  Intensität  jedoch  nicht  in  gera- 
dem Verhältniss  zur  mittleren  Ortswärme  steht;  vielmehr  wirkt  auch 
starke  Luftfeuchtigkeit  begünstigend  ein  und  die  trockensten  Tropen- 
Gegenden  sind  fast  gänzlich  frei  davon.  Wunden  der  Haut  und 
Weicbtheile  heilen  in  gleichmässig  warmem  trocknem  Klima  besser 
als  unter  umgekehrten  Witterungsverhältnissen,  indem  dort  überhaupt 
die  organische  Reproduction  gesteigert  ist;  complicirte  Verletzungen 
dagegen,  besonders  bei  krankhafter  innerer  Diathese,  sind  in  den 
Tropen  nicht  günstig  zu  prognosticiren ,  weil  sie  leicht  einen  atoni- 
schen Charakter  annehmen.  Für  die  Rhachitis  ist  feuchtkaltes  un- 
gleiches  Wetter,  trübe  unreine  Luft  gewiss  von  Wichtigkeit,  min- 
destens ebenso  sehr  aber  Nahrung  und  Lebensweise.  Die  Hysterie, 
deren  reizbare  Schwäche  entschieden  als  das  missrathene  Kind  einer 
äusserlicb  übertriebenen  und  falsch  geleiteten  Cultur  erscheint,  soll 
unter  sonst  gleichen  Umständen  häufiger  in  der  heissen  (und  kalten) 
als  in  der  gemässigten  Zone  sein;  dass  Lichteffecte  und  heisse  Winde 
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sich  einflassreich  erweisen,  ist  wohl  glaubhaft,  da  ttbeireizte  Nerven 
die  ;,feinsten  meteorologischen  Reagentien''  sind.    Nenralgien  werden 
von  schroffen  .meteorischen  Einwirkungen  wohl  nur  selten  hervorge- 
bracht, doch  kennt  man  Fälle  heftiger  und  plötzlicher  Affection  der 
Eopfnerven  durch  Anprall  kalten  Regens  und  Windes  an  die  aus  dem 
heissen  Zimmer  zum  Fenster  hinausgehaltene  Wange,  jedenfalls  aber 
in  den  Paroxysmen  gesteigert,  weshalb  bei  uns  Frtthling  und  Herbst, 
anderwärts  Anfang  und  Ende  der  Regenzeit  ihre  Hauptsaison  bilden. 
Tetanus  ist  den  Tropen  und  Subtropen  beider  Hemisphären  fast  en- 
demisch,  in  Europa  immer  nur  vereinzelt,  am  seltensten,   wenn  die 
Temperatur,  ob  hoch  oder  niedrig,  längere  Zeit  gleichförmig  bleibt, 
am  häufigsten,  wenn  die  Wärme  schnell  und  stark  wechselt;  so  sind 
in  der  stürmischen  Nacht  vom  21.  Mai  1813  nach  der  Schlacht  bei 
Bautzen  zehn  Verwundete  an  Tetanus  zu  Grund  gegangen;    im  ita- 
lienischen Feldzug  trat  er  häufiger  und  schlimmer  auf,  als  im  Krim- 
krieg oder  in  Schleswig -Holstein,   während  der  kurze  Feldzug  von 
1866   und   die   blutigen  Kämpfe   des   französisch  -  deutschen  Krieges 
von  1870  verhältnissmässig  nicht  allzuviele  Opfer  dem  Starrkrampf 
überantworteten.     Der   Apoplexie   sind  starke   Wärmeschwankungen 
förderlich,    so   dass   die   Aequinoctialzeit  als  ihre  Saison  bezeichnet 
wird;   doch  fordert  auch  der  Winter  viele  Opfer;    verhältnissmässig 
am  freisten  davon  ist  Monat  August;   übrigens  war  von  den  beiden 
Jahren  1798  und  1807,  darch  je  einen  sehr  kalten  Winter  und  heisseo 
Sommer  ausgezeichnet,   zu  Berlin  jedes  auffallend  reich  an  apoplec- 
tischen  Anfällen ;  auf  Höhen  über  7000'  kommen  dieselben  häufig  vor, 
namentlich  unter  den  des  Aufenthaltes  und  der  motorischen  Anstreng- 
ungen Ungewohnten;  in  Afrika  schreibt  man  dem  Ghamsin  eine  pro- 
vocirende  Einwirkung  auf  dazu  geneigte  Individuep  zu.    Eigentlicher 
Sonnenstich  in  Folge  directer  Bestrahlung  des  Kopfes,   welche  eine 
heftige  Hirncongestion  hervorruft,  kommt  natürlich  in  den  Tropen  am 
intensivsten  und  häufigsten,  doch  auch  in  heissen  Sommern  der  ge- 
mässigten Zone  vor.    Die  oft  damit  confundirte  Solar  -  Asphyxie  ist 
ein  höchst  charakteristischer  Krankheitszustand,  für  welchen  namhafte 
Steigerung  der  KörpertemperSitur  wesentlich  erscheint,   welche  auch 
an  der  Leiche  längere  Zeit  bewahrt  bleibt.    Von  den  tropischen  Län- 
dern kennt  Afrika  sie  weniger,  als  Asien,  hier  aber  Indien  sebr  wohl 
mit  dem  Namen  looh,    heisser  Hauch;    unter  den  amerikanischen 
Staaten  ist  Mexico  am  reichsten  an  derartigen  sowohl  Menschen,  ab 
Thiere   betreffenden  Ereignissen;    leider  fehlen   sie  auch  in  Europa 
nicht  ganz  und  zwar  haben  militärische  Kreise  das  traurige  Vorrecht, 
in  ihren  hygienischen  Annalen  solche  Fälle  als  Folgen   meteorisch 
ungünstig  situirter  Uebungen  verzeichnen  zu  können.    Sehr  schwttle 
Tage  unmittelbar  vor  Regen  also  mit  starker  wässeriger  Sättigung 
der  Atmosphäre  sind  am  gefährlichsten,  wonach  wohl  das  Haaptge- 
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wicht  aaf  die  Störang  der  in  die  organische  Evaporationskraft  ver- 
legten Wärme  -  Regulationen  zn  werfen  sein  wird,  vieileicht  auch  auf 
mechanische  Anomalien  in  den  Absorptions-  nud  Diffasionsverhält- 
nissen  der  Blntgase.  In  sehr  heissen  Gegenden,  deren  trockne  und 
reine  Lnft  eine  starke  bis  za  empfindlicher  Kuhle  führende  nächtliche 
AoMtrahlnng  gestattet,  ist  der  zeitweise  sich  erholende  Organismas 
desfalls  weit  weniger  gefährdet,  als  an  fenchtheissen  Orten  und  Zei- 
ten, deren  schlimme  Einflüsse  oft  plötzlich  durch  frischen  Wind  und 
Regen  zerstreut  werden.  Die  in  den  letzten  Jahrzehnten  so  berüch- 
tigt gewordene  Meningitis  cerebrospinalis,  deren  Symptomen  -  Gomplex 
vor  1839  kaum  beachtet  wurde,  scheint  bis  jetzt  nur  der  gemässigten 
and  südlicheren  kalten  Zone  eigen  geblieben,  meist  im  Winter  und 
Frühling  aufgetreten,  mit  Eintritt  milderer  Witterung  aber  zuweilen 
erloschen  zu  sein;  aus  alledem  folgt  indess  gegenüber  den  viel  wich- 
tigeren Momenten  der  Menschenhäufung,  schlechten  Lüftung  und  Nahr- 
ang, körperlicher  Anstrengung,  welche  jedoch  auch  nicht  zur  Er- 
klärung jedes  einzelnen  Falles  hinreichen,  nur  ein  sehr  lockerer  Zu- 
sammenhang mit  Klima  und  Wetter.  — 

Ackermann's  Schrift:  das  Wetter  und  die  Krankheiten 
(Kiel  1854)  bringt  ausser  theoretischen  Untersuchungen  Tabellen  mit 
Temperatur-,  Luftdruck-  und  Krankheits - Gurven  für  20  Monate  in 
4  verschiedenen  Jahren,  deren  Resultate  jedoch  bloss  die  Insel  Sylt 
betreffen,  also  jedenfalls  mit  Vorsicht  zu  verallgemeinern  sind.  Sthe- 
niscb  -  croupöse  Pneumonien  stiegen  mit  Zunahme,  eitrig  zerfliessende, 
wie  gastrisch -typhöse  Fieber  mit  Abnahme  der  Wärme,  welche  als 
einziger  Krankheit  erzeugender  Witterungs- Factor  erklärt  wird,  in 
Vergleich  mit  dem  andere  klimatische  Elemente  den  Einflnss  bloss  in 
der  Art  modificiren  können,  dass  die  sonst  vielleicht  noch  hinreichende 
organische  Widerstandkraft  überwältigt  wird. 

Ransome  undVernon:  on  the  influence  of  atmospheric 
Changes  upon  Diseases  (Manchester  1861)  berichten  aus  Morta- 
lität« •  Tabellen  und  Erkrankungs  -  Listen ,  welche  in  Manchester  und 
London  geführt  worden  waren,  über  die  gleichzeitige  Herrschaft  ge- 
wisser Krankheiten  und  bestimmter  Witterung.  Danach  coincidirt 
Dnrebfall  mit  mittleren  Wärmegraden  und  nimmt  mit  zunehmender 
Kälte  ab;  Ruhr  soll  weniger  mit  dem  Gang  der  Temperatur,  als  mit 
demjenigen  des  Luftdruckes  einen  Zusammenhang  zeigen  und  beim 
Sinken  des  letzteren  sich  mehren,  was,  wenn  überhaupt  mehr  als  zu- 
fällig und  vereinzelt,  wohl  mehr  auf  die  Variationen  der  Feuchtigkeit 
als  auf  die  damit  häufig  correspondirenden  Schwankungen  der  At- 
mosphären-Pressung hinweisen  dürfte.  Pneumonie  wächst  und  fällt 
mit  der  Kälte,  ebenso  Bronchitis  und  Catarrh,  desgleichen  der  Ma- 
semprocess.  Keuchhusten  pflegt  seine  Maxima  bei  den  höchsten  Stän- 
den der  Kälte  wie  der  Hitze  zu  erreichen.    Scharlach  entwickelt  sich 
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gern  bei  hoher  Luftfeuchtigkeit  unter  schwankendem  Barometer.  Zy* 
motische  Krankheiten  zeigen  eine  ziemlich  grosse  Unabhängigkeit 
vom  Wetter;  nur  anhaltende  Fieber  scheinen  in  höherer  Wärme  mehr 
erhalten,  and  verbreitet  zu  werden,  als  in  Kälte. 

Balley:  Meteorologie,  Pathogenie  et  Nosographie  (Pa- 
ris 1863)    zum  Theil  auf  Secchi's  meteorologische  Beobachtangen 
und  die  Aufzeichnungen  des  französischen  Militärarztes  Mayer  ge- 
stützt will  aus   Durchschnittzahlen    und    graphischen   Darstellungen 
einen  zunächst  nur  fttr  Rom  giltigen  Gausalverba&d  zwischen  Witter- 
ung  und  Krankheit   darthun.    Unter   den  in   höchst   verschiedenem 
Grade  pathogenetisch  wirksamen  Witternngselementen  ist  die  Wärme 
am  einflussreichsten,  oder  vielmehr  ihre  Schwankung  nach  Grad  and 
Schnelligkeit,  dann  folgt  der  Luftdruck  in  Verbindung  mit  den  Win- 
den, an  letzter  Stelle  steht  der  Regen  und  die  atmosphärische  Feuch- 
tigkeit   Die   charakteristische  Endo -Epidemie  Roms,    die    Malaria, 
zeigt  im  Sommer  eine  ganz  bestimmte  Zunahme  der  Herrschaft,   im 
Winter  ein  relatives  Ansteigen  in  den  Civilspitälem.  —    Im  gleichen 
Jahre  stellt  Thomas  Herbert  Barker  zu  London  Krankheits- 
formen  und  meteorologisöhe   Factoren  in   folgender   Weise 
zusammen.    Häufig  bei  hohem  Barometerstand  sind  Masern,   Schar- 
**  lach,  Catarrh,  Influenza,  Rose,  Ruhr,  Typhus,  bei  niedrem :  Wechsel- 
fieber und  Blattern.    Höherer  Wärme  entsprechen  Catarrh,  Durchfall, 
Ruhr,  Typhus;   niedrer  Temperatur:  acute  Exantheme,  Rothlaaf,  In- 
fluenza, Malaria.    Nordwind  begünstigt  Catarrh,  Masern  und  Wechsel- 
fieber;   West:   Scharlach,  Durchfall,  Influenza,  Rothlanf;  Sttd:  Blat- 
tern; Ost:  Ruhr  und  Typhus.    Zur  Ozonanhäufung  in  der  Luft  stehen 
Scharlach  und  Blattern,  zu  Ozonverarmung  Masern,  Rose,  Influenza, 
Wechselfieber,  Durchfall,  Ruhr,  Typhus  in  anscheinender  Beziehung. 
Mehr  noch  als  diese  einen  ausgesprochen  localen  Charakter  tragenden 
Angaben  hat  die  pathologische  Classificirung  der  Jahres- 
zeiten  ausschliessliche  Bedeutung  für  England;    danach   präponde- 
riren  im   ersten  Kalenderquartal  Catarrh  und  Influenza,   im   zweiten 
die  acuten  Exantheme,  im  dritten  Durchfall,  im  vierten  Masern,  Ca- 
tarrh,  Influenza,  Typhus,  Ruhr.  —    Hieran  schliessen  sich  die  Mit- 
theilungen von  Bailey  in  Norfolk,  dass  im  Frühling  vorwalten  Ent- 
zündungen der  Athmungswege  und  Rheumatismen,   im  Sommer  Ty- 
phoid,  Durchfall,   Brechruhr,   Rothlauf,    im  Herbst   die  nämlichen 
Krankheiten,  dazu  Ruhr,  Mandelbräune,  Darmentzündung,  inter-  und 
remittirende  Fieber;   im  Winter:  Influenza,  Rheumatismus,  Brustent- 
zündung,  Typhoid    (vornehmlich   unter  Armen).     Sind  hier  sociale 
Verhältnisse  und  Saison-Gewohnheiten  besonders  hinsichtlich  der  Diät 
von  unverkennbarer  Mitwirkung,  so  lässt  sich  doch  im  Allgemeinen 
behaupten,   dass  dem  feuchten  Wetter  Catarrhe  und  Rheumatismen, 
dem  kalten  letztere  und  respiratorische  Entzündungen,   dem  heissen 
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Leberleiden,  DarchßUle  und  Angenkrankheiten,  dem  windigen  die  bei- 
den letzteren,  der  Windstille  langwierige  ansteckende  Fieber  mit  Vor- 
liebe zukommen. 

An  sich  »selbst  angestellte  Beobachtungen  über  den  Einfluss 
der  Jahreszeiten  bringt  Edward  Smith  im  Brit.  Med.  Joum. 
TOD  1861,  aus  denen  hervorgeht,  dass  die  Menge  der  ausgeathmeten 
Kohlensäure  von  Juni  bis  zu  einem  Minimum  im  September  sinkt, 
dann  bis  Januar  steigt,  in  diesem,  wie  Februar  und  März  wenig 
schwankt,  während  April  und  Mai  aber  zu  einem  Maximum  empor- 
gebt In  gleicher  Weise  verhält  es  sich  mit  den  Quantitätsverhält- 
Dissen  der  Exspirationsluft  und  der  Zahl  der  Athemzüge,  entgegen- 
gesetzt verlaufen  die  Proportionen  der  Stickstoffausscheidung  und  der 
Pulsfrequenz.  Zum  Luftdruck  soll  die  Absonderung  der  Eohlen- 
Bänre  in  verkehrtem,  die  des  Harnstoffe»  in  geradem  Verhältniss 
stehen.  — 

Die  Einflüsse  der  nasskalten  Witterungs-Periode  von 
1829 — 31  und  der  trocken-warmen  1857-^59  in  Nassau  verglei- 
chend findet  M enges  weder  die  Zahl  der  Geburten  und  Todesfälle, 
Doch  die  wichtigsten  acuten  Krankheiten  in  merklicher  meteorologi- 
scher Abhängigkeit;  dagegen  erwies  sich  in  der  nasskalten  Zeit 
grösser  die  Sterblichkeit  auf  den  kalten  feuchten,  armen,  von  Miss- 
emdte  heimgesuchten  Höhen  des  Westerwaldes ,  wie  unter  den,  der 
Sonne  bedürftigen,  Greisen;  auch  stieg  die  Häufigkeit  der  Wechsel- 
fieber und  der  catarrhalischen  Leiden  mit  Ausschluss  der  Halsbräune. 
In  der  heisstrockenen  Epoche  waltete  vor  Erysipelas,  Furunkel  und 
Carbunkel,  Panaritium,  Croup,  auf  welch  letzteren  indess  die  Witter- 
ang an  sich  ebenso  wenig  von  directem  Einfluss  war,  als  auf  Typhus, 
welcher  wegen  jauchiger  Infection  des  Grundwassers  exacerbirte.   — 

Whistlecraft  bekäippft  die  Meinung,,  dass  kaltes  Winter- 
wetter der  Gesundheit  zuträglicher  sei,  als  mildes,  was  auch  ge- 
wiss nur  in  Betracht  der  mit  letzterem  gewöhnlich  verbundenen  gros- 
sen Feuchtigkeit  und  Unbeständigkeit  behauptet  wurde;  vielmehr 
steige  die  Sterblichkeit  mit  der  Kälte,  am  meisten  aber  dann ,  wenn 
einem  linden  Winter  ein  rauher  Frühling  folgt.  —  Auch  Heiden- 
schreiter 's,  des  verdienten,  zu  früh  verstorbenen,  ärztlichen  Meteo- 
rologen zu  Herrieden  herausgegebene  Karten  über  Morbilität, 
Mortalität  und  Witterung  ergeben,  dass  in  gelinden  Wintern 
sowohl  die  Kranken-  als  Todten-Zahl  eine  Verminderung  erfährt,  da- 
gegen in  heissen  Sommern  eine  Mehrung;  kleinere  Temperaturschwank- 
ungen  sind  dem  allgemeinen  Gesundheitstand  günstiger,  als  starke 
Extreme,  zumal  wenn  letztere  in  raschen  Sprüngen  aufeinanderfolgen. 
—  6.  V.  Lieb  ig  fand  besonders  schädlich  häufige  Wechsel  von 
feuchter  und  trockenkalter  Witterung,  demgemäss  den 
Frühling  als  die  mörderischeste  Jahreszeit.    Analog  treffen  in  Ostin- 
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dien  die  meisten  Erkrankungsfälle  auf  October  und  November  mit 
kuhler  Luft  und  feuchtem  Boden,  wogegen  die  trockenhcissen  Monate 
Mai  und  Jani,  wie  die  Regenmonate  Juli  und  August  relativ  gesund 
erseheinen.  —  ^  Ballard  glaubt  gefunden  zu  haben,  dass  in  der 
Regel  mit  dem  Anwachsen  der  mittleren  Luftwärme  eine  Zunahme, 
mit  deren  Sinken  die  Abnahme  der  gewöhnlichen  Erkrankungen  ein- 
hergeht,  dass  plötzliche  Uebergänge  von  Kälte  zu  Hitze  schlimmer 
wirken ;  als  der  umgekehrte  Wechsel,  dass  anhaltende  Trockenheit 
eine  einmal  vorhandene  epidemische  Anlage  steigert,  einfallender 
Regen  sie  oft  mildert.  In  Galcutta  und  Madras  indess  bringen  nach 
Macpherson  sowohl  grosse  Regenmenge,  als  strenge  Trockenheit 
die  in  wechselvollerer  Jahreszeit  ausgebrochene  Cholera  zum  Still- 
stand. — 

Von  besonderen  meteorischen  Elementen  hat  namentlich  die 
atmosphärische  Feuchtigkeit,  hinsichtlich  deren  scboD 
Mühry  auf  die  medicinisoh  massgebenden  Factoren  hinwies,  in 
V.  V  i  V  e  n  0  t  einen  fleidtsigen  sachkundigen  ^  Bearbeiter  gefnn- 
den.  Man  kann  sich  bei  Benrtheilung  dieser  Verhältnisse  keineswegs 
auf  Häufigkeit  und  Menge  oder  Mangel  und  Dürftigkeit  des  Regens 
verlassen,  denn  Peru  ist  regenlos  und  doch  dampfreich,  Philadelphia 
mit  einer  Jahresregenhöhe  von  30''  P.  sehr  lufttrocken ;  Palermo  zeigt 
bei  absolut  viel  grösserem  Wassergehalt  der  Luft  ungefähr  die  relativ 
gleiche  Feuchtigkeit  von  74  pCt.  mit  Prag.  Gerade  auf  diese  aber, 
welche  den  subjectiven  Eindruck  bestimmt,  kommt  das  Meiste  an. 
55,  70,  85,  100  pCt.  können  die  oberen  Grenzen  bezeichnen  für  das 
beziehlich  sehr  trockene,  massig  trockene,  massig  feuchte  und  sehr 
feuchte  Klima,  dessen  populäre  Kennzeichen  bekannt  genug  sind,  zu 
dessen  wissenschaftlicher  Bemessung  aber  neben  den  Hygroskopen 
und  Psychrometern  auch  die,  die  besonders  wichtige  loealeEva- 
porationskraft  unmittelbar  controilirenden  Verdunstunga- Mes- 
ser gute  Dienste  leisten,  bei  denen  es  sich  im  Wesentlichen  darum 
handelt,  das  Gewicht  der  in  bestimmter  Zeit  von  einer  gegebenen 
Fläche  verdunsteten  Wassermenge  möglichst  genau  und  frei  von 
Nebeneinflüssen  zu  finden.  ~-  Der  selbst  zu  fast  ^[4  aus  Wasser  be- 
stehende Organismus  bedarf  der  atmosphärilen  Feuchtigkeit,  zu  deren 
Regulirung  Lichtenstein  die  Cultur  von  Ailanthus  glandulosa  em- 
pfiehlt', zum  Schutz  gegen  das  Vertrocknen,  zur  Bei-  und  Ableitung 
der  Wärme,  z^  Milderung  des  Sonnenlichtes,  zur  Reinigung  der  Luft 
von  fein  vertheilten  fremdartigen  Bestandtheilen ,  zur  Steigerung  des 
Ozonbezoges.  Uebermass  bleibt  indess  nicht  ohne  Nachtheile  und 
hat  Vivenot  es  höchst  plausibel  zu  machen  gewusst,  dass  Troeken- 
hcit  des  Erdbodens  (und  der  Luft)  am  wesentlichsten  zur  locaien  Im- 
munität von  Phthise  beitrage,  was  eine  theilweise,  vermuthlich  dorch 
künftige  Erfahrungen  erweiterbare  Bestätigung  findet  in  dem  desfalb 
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SoBserst  gttnstigeD  Einflass  der  in  England  im  grossartigsten  Mass- 
stab dnrehgeftthrten  Trockenlegung  des  Häasenintergrundes.  Umge- 
kehrt findet  Rhoden  eine  Verschlimmerung  dieser  Krankheit,  wenn 
zunehmende  Feuchtigkeit  bei  sinkendem  Barometer  die  Ausdünstungen 
znrQckhält,  Menge  und  Volumen  des  innerlich  aufgestauten  Blutes 
verhältnissmässig  vermehrt,  und  die  Gefahren  der  Gongestionirung 
bis  zur  Zerreissung  der  Gefässe  also  Lungenblntnng,  oder  Schmelz- 
ung tuberkulöser  Ablagerungen  erhöht.  Ausserdem  werden  die  wäs- 
serigen Abscheidungen  auch  gesunder  Individuen  ungebührlich  ver- 
zögert, selbst  zurückgehalten,  femer  zumal  bei  gleichzeitig  erhöhtem 
Luftdruck  die  Körperbewegungen  erschwert  und  die  Stimmungen  des 
Gemüthes  getrübt.  Nach  Richter's  physikalisch  besonders  aner- 
keonungswerther  Bemerkung  «über  Vermehrung  der  atmosphärischen 
Wfirmecapacität  durch  höheren  Wassergehalt  erscheint  feuohtkalte 
Luft  wegen  zu  rascher  Erniedrigung  der  Hauttemperatur  kälter,  als 
an  sich  gleich  temperirte  trockne,  während  feuchtwarme  Luft  die  un- 
genügende Wärmeableitung  in  wegen  mangelnder  Verdunstung  widerlich 
drückender  Schwüle  zur  Empfindung  kommen  lässt.  — 

Für  das  mit  der  Feuchtigkeit  in  Beziehung  gebrachte  Ozon  behaup- 
tetGlaisher  1 866  mit  grosser,  anderwärts  kaum  getheilter,  Entschieden- 
heit, dass,  wo  es  reichlich  gefunden  wird,  Gesundheit,  an  Ozon-armen  oder 
losen  Orten  Krankheit  herrsche.  Vorsichtiger  beurtheilt  Baring  den 
hygienischen  Werth  des  Ozones,  das  wohl  in  der  Hauptsache  heilsame 
Effecte  entfalte,  im  Uebermass  aber  auch  der  Gesundheit  widrig  wirken 
könne ;  dies  bezieht  sich  auf  an  sich  nicht  unwahrscheinliche,  aber  bis 
jetzt  nur  mittels  eines  kleinen,  dazu  nicht  gänzlich  unanfechtbaren, 
statistischen  Materiales  begründbare  entzündliche  Reizungen  der  Ath- 
mnngswege,  und  auf  die  von  Zillner  behauptete  Steigerung  gastri- 
scher Krankheiten.  Weitere  hierauf  bezügliche  Angaben  finden  sich 
bei  den  meisten  klimatischen  Untersuchungen,  welche  mehr  oder  we- 
niger der  Medicin  dienen  sollen,  aber  einerseits  sind  die  Ansichten 
selbst  noch  so  vielfach  schwankender  Natur,  anderseits  die  sie  stützen- 
den oder  eventuell  corrigirenden  Beobachtungsmethoden  so  unsicher, 
dass  es  unsren  Zwecken  angemessen  erscheint,  nur  der  jüngsten  Ar- 
beiten zu  gedenken,  denen  mit  Recht  ein  bleibender  Werth  für  die  Ent- 
wicklung dieser  Frage  zukommt.  Darunter  nimmt  das  zwar  in  erster 
Linie  forstlichen  Tendenzen  gewidmete,  der  Medicin  als  solcher  also  ferner 
stehende,  doch  der  wissenschaftlichen  Verwerthung  meteorologischer 
Tbatsachen  für  das  organischeLeben  höchst  ft^rderliche  Werk  von  Prof. 
Ebermayer-in  Aschafienburg  über  die  physikalischen  Eigen- 
schaften des  Waldes  inBezug  auf  Luft  und  Boden  nach  Form 
und  Inhalt  die  erste  Stelle  ein.  Von  andren  nicht  direct  an  diesen 
Platz  gehörigen  Tbatsachen  nur  erwähnend,  dass  der  thermische  Ein- 
flusa  des  Waldes  vornehmlich  der  Bodenwärme,  und  nur  in  der  Hälfte 
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dieses  Werthes  der  Luft  wärme  zu  gut  kommt,  dass  in  beiden  Füllen 
eine  Abschwäcbung  der  Variationsamplitade  besonders  durch  Herab- 
setzung der  höheren  Wärmegrade  erzielt  wird,  dass  hieran  auch  die 
Umgebung  participirt,  indem  des  Tages  die  kttblere  feuchtere  Wald- 
luft ins  Freie  abfliesst,  hier  oft  wässerige  Niederschläge  veranlassend, 
in  der  Nacht  aber  der  Luftstrom  den  umgekehrten  Weg  einsoblägt, 
welcher  Wechsel  der  Winde  nebst  den  Folgen  natürlich  weitaus  über- 
wiegend dem  Sommer  eigentbümlich  ist,  dass  der  Einfluss  des  Waldes 
auf  die  absolute  Luftfeuchtigkeit  geringfügig  erscheint  gegenüber 
seiner  Bedeutung  für  die  relative  durch  das  Mittelglied  der  zurück- 
gehaltenen oder  verdunstenden  Flüssigkeit  am  und  im  Boden,  dessen 
Streudecke  der  Wasseraufspeicherung  fast  in  gleichem  Grade  nützt, 
als  der  Wald  selber,  wonach  beispielsweise  bloss  die  Wegnahme  jener 
im  Spessart  im  Sommer  einen  Wasse^verlust  von  1324  Million  cub.' 
herbeiführen  würde,  dass  in  grösserem  Massstab  durchgeführte  Ent- 
waldung daher  nicht  sowohl  die  Regenvertheilung,  als  die  unter  stark 
verdunstendem  kahlen  Boden  nur  dürftig  stattfindende  Speisung  der 
subterranen  Quellen-Reservoirs  beeinträchtigt,  abgesehen  von  dem  in 
entholzten  Gebirgen  zu  besorgenden  schnellerem  Absturz  der  meteo- 
rischen Ergüsse,  wende  ich  die  Hauptaufmerksamkeit  den  Forschungen 
über  das  Ozon  zu,  welches  der  Verfasser  selbst  als  einen  Factor 
der  Hygienischen  Bedeutung  des  Waldes  anerkennt,  welcher 
schon  in  Rücksicht  der  darüber  fast  ins  Volksbewusstsein  gedrungenen 
öffentlichen  Meinung  eine  wissenschaftliche  Aufklärung  erheischt,  deren 
freilich  der  Sicherheit  andrer  meteorologischer  Explorationen  nicht 
ebenbürtige  Resultate  durchaus  nicht  immer  und  überall  im  Smne 
jener  ausfallen.  So  herrscht  im  Walde  selbst  nie  ein  besonderer 
Reichthum  von  Ozon,  und  die  theoretisch  wohl  iundirte  Erwartung 
Schoenbein's,  dass  die  Nadelhölzer  wegen  des  Gehaltes  an  Ter- 
pentinöl reichere  Ozonquellen  sein  möchten,  als  die  Laubbäume  £u)d 
keine  Bestätigung.  Es  scheint  indess,  dass  an  sich  die  Ozonentwick- 
lung innerhalb  eines  gut  vegetirenden  Waldcomplexes  eine  nicht  un- 
beträchtliche ist,  dass  aber  die  an  organischen  Zersetzungsprodacten 
reiche  Humusschicht  des  Waldbodens  einen  grossen  Theil  davon  ab- 
sorbirt,  denn  gegen  die  Baumkronen  hin  steigt  der  nachweisbare 
Ozongehalt  erheblich  und  die  nächste  Umgebung  ist  stets  viel  Ozon- 
reicher ,  als  die  Atmosphäre  steriler  Plätze ,  oder  gar  dicht- 
t  bevölkerter  Städte.  Ob  aber  der  Vegetation  als  solcher  die  frag- 
liche Umwandlung  des  Sauerstoffes  zu  danken  ist,  bleibt  kaum 
mehr  zweifelhaft,  sondern  wird  höchst  unwahrscheinlich  angesichts 
der  negativen  Versucbsresultate  von  Belluci  betreffs  der  vermotbeten 
Ozonaushauchung  grüner  Pflanzentheile,  wie  der  Thatsache,  dass  die 
Binnenluft  des  winterlichen  Waldes  mehr  Ozon  führt,  als  je  zur  Zeit 
der  üppigsten  Vegetation  darin  vorkommt.   Demnach  dürfte  bk)S8  die 
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höhere  Fenchtigkeit  des  Waldes  die  Ozonerzeagnog  begttDStigen) 
welehe  im  Allgemeinen  in  geradem  Verhältniss  mit  der  relativen 
Fcaebtigkeit  der  Atmosphäre  steigt  and  sinkt  (nach  meinen  Beobacht- 
ungen bei  reichlichem  Schnee  verhältnissmässig  weitaus  am  stärksten 
ist)  in  der  Höhe  nnd  am  Meer  wie  in  der  Nähe  von  Salzgradirhäosern,  ^ 
also  unter  Gelegenheiten  beträchtlicher  Verdunstung  mächtig  erhöht 
wird,  und  von  Ebermayer  auf  feuchtem  Boden  um  durchschnittlich 
zwei  Grade  der  ozonometrischen  Farbenskala  höher  gefunden  ward, 
als  ttber  trocknem  oder  in  freier  Luft.  Es  ist  wohl  mehr,  als  die 
Herrorbebung  eines  zufälligen  Parallelismus,  wenn  daran  erinnert 
wird,  dass  in  gleicher  Proportionalität  wie  das  Ozon  mit  der  relativen 
atmosphärischen  Feuchtigkeit  die  Luftelektricität  einhergeht,  von 
welcher  Mtthry  vermuthet,  dass  sie  ein  unmittelbares  Produot  der 
Insolation  fester  Erdschichten  sei,  aber  in  der,  trocken  mit  keiner 
merklichen  elektrischen  Leitungsfähigkeit  ausgestatteten,  Luft  erst 
durch  Vermittlung  der  Wasserdttnste  verbreitet  und  zu  nachweislicher 
Ladung  gesammelt  werde.  Dass  die  Modificationen  in  der  Vertheil- 
ung  und  Form  des  atmosphärilen  Wassergases  mit  Phänomenen  ver- 
änderter elektrischer  Spannung  auch' dann  verbunden  sind,  wenn  es 
nicht  zu  einem  eigentlichen  Gewitter  kommt,  steht  ausser  Zweifel,  ob 
aber  die  bei  solchen  Störungen  eines  längere  Zeit  bestandenen  rela- 
tiven meteorischen  Gleichgewichtes  zuweilen  beobachtete  Wendung 
in  Intensität  und  Ausbreitung  grosser  Epidemien  auf  einem  wirklich 
occasionellen  Verhältniss  beruht,  und  ob  dieses  gar  erweitert  werden 
darf  zur  Annahme  eines  wesentlichen  Zusammenhanges  des  Ozones 
und  der  Elektricität  der  Luft  mit  der  Geschichte  der  Volkseuchen, 
ist  zwar  unentschieden,  immerhin  aber  ansprechender,  als  die  Reha- 
bilitirung  des  in  diesem  Sinne  von  der  Wissenschaft  längst  zu  den 
Todten  gelegten  Magnetismus  durch  Reeves,  welcher  noch  1865 
einen  angeblichen  magnetischen  Sturm  beschreibt,  den  als  Vorboten 
einer  Choleraepidemie  die  stark  schwankende  Nadel  verkttndet  habe. 
—  Die  Unsicherheit  in  den  Angaben  ttber  den  immer  wieder  ttber 
alle  Zweifel  emportauchenden  Glauben  an  einen  Zusammenhang 
zwischen  Ozon  und  Gesundheitstand  kann  nur  durch  die  Be- 
folgung einer  acht  naturwissenschaftlichen  Methode  vermindert  wer- 
den, wie  sie  unter  Anderm  aus  einer,  auf  eine,  unter  weniger  voll- 
kommenen Voraussetzungen  um  ein  Jahrzehnt  früher  ausgeführte  Ar- 
beit zurttckweisenden ,  Veröffentlichung  von  Dr.  Carl  Hall  er  (Wien 
1870)  hervorleuchtet.  Während  einerseits  aus  den  Beobachtungen, 
die  durch  Vermittlung  Jelinek's  zugänglich  gemacht  worden  waren, 
nachgewiesen  wird,  dass  die  Nachtkurve  des  Ozon  merklich  und  con- 
stant  höher  ist,  als  die  Tagknrve,  und  dass  der  Ozongehalt  der  At- 
mosphäre vom  Beginn  des  Winters  zu  steigen  anfängt,  im  Frtthling 
Nachts  im  März,  Tags  im  Mai  den  Höhepunkt  erreicht,  wenig  unter 
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demselben  mit  geringen  Schwankungen  doreh  den  Sommer  beharrt, 
im  Herbst  rasch  dem  Minimum  znsinkt,  das  Nachts  im  October,  Tags 
im  December  erreicht  wird,  werden  anderseits  als  die  Krankheiten, 
welche  vor  allen  durch  die  Schwankungen  des  atmosph&rischen  Ozon- 
gebaltes bezüglich  der  Häufigkeit  ihres  Auftretens  beeinflnsst  werden 
können,  die  Katarrhe  der  Athmungsorgane  und  die  Lungenentzünd- 
ungen erklärt.  Die  graphische  Kuryendarstellung  der  einschlägigen 
Tbatsachen  führt  zar  Ueberzeugung,  dass  sowohl  die  jährliche,  als 
die  tägliche  Periode  beider  Erscheinungsreihen  genauer  parallel  läuft, 
als  dem  blossen  Zufall  zugeschrieben  werden  dürfte,  dass  jedoch  tfie 
Grösse  eines  daraus  abgeleiteten  Einflusses  sich  zur  Zeit  nicht  be- 
stimmen lässt.  Da  nun  die  vollständig  überzeugende  Kraft  natur- 
wissenschaftlicher Thatsaohen  erst  im  Stadium  der  exacten  Messung 
gewonnen  ist^  findet  der  vorsichtige  Autor  zwar  bemeckenswertb,  dass 
der  geringe  Krankenstand  des  Herbstes  vorzüglich  durch  das  auffällige 
Zurückweichen  der  Krankheiten  der  Athmungsorgane  bedingt  ist,  wo- 
bei die  Erklärung  nicht  ausreicht,  dasselbe  lediglich  der  konstanten 
massigen  Wärme,  welche  jener  der  mittleren  Jahrestemperatur  sich 
nähert,  zuzuschreiben,  weil  ungeachtet  derselben  die  Darmkatairhe 
sich  mehren,  Ruhren  häufiger  auftreten,  Gholeraepidemien  entstehen, 
Malariakrankheiten  heftiger  werden  und  über  die  Grenzen  ihrer  Ur- 
sprungstätten sich  verbreiten,  auch  Typhus  in  ]zeitweisen  Epidemien 
auflodert,  sowie  dass  die  relativ  grosse  Höhe  der  Ozonnachtkorve  der 
erfahrungsmässigen  Empfindlichkeit  und  dem  geringen  Widerstands- 
vermögen der  Athmungsorgane  zur  Nachtzeit,  besonders  im  Schlafe, 
zu  correspondiren  scheint,  doch  aber  in  Rücksicht  der  bald  überein- 
stimmenden, bald  widersprechenden  Ergebnisse  einzelner  geprüfter 
Jahrgänge  das  Urtheil,  dass  das  Auftreten  der  Katarrhe  und  Entzünd- 
ungen der  Luftwege  vorzugsweise  durch  den  Ozongehalt  der  Atmo- 
sphäre bedingt  werde,  für  nicht  hinlänglich  begründet.  —  Der  medi- 
cinisch-ätiologische  Verein  in  Berlin  hat  mehr  die  salubritären 
Eigenschaften  des  Ozons  ins  Auge  gefasst,  und  die  Sätze  aufgesteüt, 
dass  dasselbe  nicht  bloss  ein  Reiniger  der  Luft,  sondern  auch  des 
Blutes  hinsichtlich  ier  im  Körper  aufgenommenen  Gase  sei ,  dass  es 
die  Thätigkeit  aller  absondernden  Organe,  namentlich  die  Ausscheid- 
ung der  Galle  und  des  Harnstoffes  wie  der  Kohlensäure  in  den  Lon- 
gen steigere,  dass  es  die  Ernährung  und  Funktionsfähigkeit  der  M.os* 
kein  und  Nerven  hebe. —  Aus  der  neuesten  Zeit  verdient  endlich  Er- 
wähnung Andrews  in  der  R.  Society  of  Edinburgh  gehaltener  and 
in  Poggendorffs  Annalen  1874,  VL  veröffentlichter  Vortrag,  ans 
welchem  hieher  gehört,  dass  Ozon  in  der  Luft  grosser  Städte  seiton 
ist,  ausser  in  den  Bezirken  der  Vorstädte,  in  welche  der  Wind  vom 
offenen  Lande  her  Zutritt  hat,  dass  in  Räumlichkeiten,  wo  viele  Men- 
schen wohnen  oder  Arbeiten  verrichtet  werden,  das  Ozon  auf  einen 
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weiten  Umkreis  hin  zerstört  wird,  dass  die  permanente  Abwesenheit 
von  Ozon  entschieden  verdorbene  Laft  andeute,  und  dass  höchst 
wahrscheinlich  viele  der  wichtigsten  Actionen,  durch  welche  die  Pro- 
dncte  der  vegetabilischen  und  animalen  Abfälle  mittels  Oxydation 
ans  der  Luft  fortgeschaflt  werden,  ansschliessliches  Werk  des  Ozones 
sind,  —  mehr  noch  aber  die  gelegentlich  schon  erwähnte  Mittheilnng 
ZitteTs  ans  München  über  das  Ozon  der  lybischen  Wüste, 
indem  hier  auf  empirischem  Wege  manche  theoretische  Illusion  zer- 
stört wnrde.  Die  Vergleichung  der  in  der  Wüste  erhaltenen  Ozon- 
reaktionen mit  denen  auf  Oasen  und  längs  des  Nilthaies  ergibt  das 
überraschende  Resultat,  dass  dort  der  atmosphärile  Ozonreichthnm  er- 
heblich grösser  ist,  als  in  Vegetations-  und  Wasserreichen  Gebieten 
und  zwar  durchschnittlich  im  Verhältniss  von  7.3  zu  4.8,  wonach  die 
Wttste  wenigstens  während  des  Winters  die  durch  Ozongehalt  be- 
rühmtesten Gegenden  Europas  erreicht.  Auch  hier  bleibt  die  nächt- 
liche Vermehrung  der  Ozonreaction  nicht  aus,  welche  im  Uebrigen 
darch  Heiterkeit,  Thau,  Nordwest-  ode/  Westwinde  gesteigert,  bei 
Bewölkung  und  von  dem  aus  S  oder  SB  wehenden  Samum  vermin- 
dert wnrde.  Wind  an  sich  ist  also  jedenfalls  kein  sicheres  Beför- 
derangsmittel  des  Gehaltes  oder  der  Verbreitung  von'  Ozon,  wonach 
landlSnfige  Vermuthungen  vom  hygienischen  Nutzen  der  Stürme 
modificirt  werden  müssen.  Auch  die  schon  von  Ebermayer  auf 
den  richtigen  Wertb  zurückgeführte  Bedeutung  der  dem  Ozon  beson- 
ders günstig  erachteten  Vegetation  wird  ins  rechte  Licht  gestellt, 
welches  anch^ier  die  Rolle  der  Feuchtigkeit  so  erkenntlich  macht, 
dass  nicht  allein  die  Verdunstung,  sondern  auch  die  Condensation  des 
Wasserdunstes  der  Ozonbildung  förderlich  erscheint  und  zum  Schluss 
die  Frage  erlaubt  ist:  „Sollte  vielleicht  die  beim  Uebergang  des  einen 
Aggrregatzustandes  in  den  andern  entstehende  Electricität  Veranlass- 
ung zur  Verwandlung  des  gewöhnlichen  Sauerstoffes  in  Ozon  bilden, 
und  sollte  sich  hieraus  der  ungewöhnlich  hohe  Ozongehalt  der  Luft, 
in  welcher  Wasser  verdunstet,  oder  sich  zu  Thau  und  Reif  conden- 
sirty  erklären  lassen?'^  — 

Wenn  neuerdings  Schiedermayer  den  hygienischen  Werth  des 
Ozons  gänzlich  bestreitet,  so  hat  er  wenigstens  insofern  Recht,  als  da, 
wo  Ozon  fehlt,  anderweitige  positive  Anlässe  zu  Infectionen  in  Hülle 
und  Fülle  vorhanden  zu  sein  pflegen,  namentlich  mittels  des  einge- 
athmeten  Staubes  und  Dunstes  der  Fabriken  (Catlin)  wie  mehr 
noch  der  organischen  Zersetzungen;  nach  Seh  im  per  sammelt  sich 
dieser  Unrath  der  Atmosphäre  windabwärts  auf  Wasserflächen 
ao,  bildet  bei  Regen  Schleimblasen  und  beherbergt  zahllose  Infusorien 
und  Eryptogamen- Spuren.  Cbapmann  constatirte  mittels  ausgeglüh- 
ten Bimsstein  -  Pulvers  den  Gehalt  der  Luft  aus  Menschen  überfüllten 
Räumen  an  organischen  Abkömmlingen,  besonders  sauren  Charakters, 
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dagegen  Anwesenheit  organischer  Basen  in  den  Kloakendttnsten, 
Woestyn  fürchtet,  dass  durch  Lttftnng  der  Spitäler  deren  Umgebung 
verpestet  werde,  Tyndall  setzte  die  organische  Natar  der  bei  seinen 
optischen  Arbeiten  eine  theils  zufällige ,  theils  absichtlich  herbeigezo- 
gene Rolle  spielenden  sog.  Sonnenstäubchen  fest,  welche  am  si- 
chersten durch  Hitze  zerstört  werden,  und  Bouillaud  erinnert  in 
dieser  Hinsicht  an  die  alte  Methode,  bei  Epidemien  und  auf  Schlacht- 
feldern grosse  Feuer  zu  unterhalten.  —  Angus  Smith,  welcher 
sich  mit  diesen,  die  Meteorologie  allerdings  nur  mittelbar  berflhren- 
den,  hygienischen  Eigenschaften  der  Luft  eingehend  beschäftigte, 
fand,  Luft  mit  Wasser  schüttelnd,  innerhalb  einer  Fläche  von  O.Ol  q'' 
durchschnittlich  100  Pilzsporen,  welche  er  als  Fermente  für  Lungen- 
leiden und  faulige  Entartung  eiternder  Wundflächen  ansieh*t;  dem  Re- 
gen schreibt  er  als,  der  localen  und  zeitlichen  Salubrität  ^iensamste, 
Function  die  reinigende  Auswaschung  der  Atmosphäre  zu,  deren  or- 
ganische Stoffe  und  Mineralbestandtheile  hiebei  nicht  nur  aus  der 
Athmungsluft  entfernt,  sondern  auch  dem  Boden  zu  Gunsten  der 
Pflanzenernährung  zugeführt  werden.  Derselbe  Forscher  findet  den 
Sauers toffge halt  der  Luft  an  insalubren  Orten  gesunken  auf 
20  prc,  in  gut  ventilirten  Stadttheilen,  namentlich  in  der  Nähe  von 
Anlagen  und  Gärten  gestiegen  auf  21  prc,  in  massig  gelüfteten  Woh- 
nungen durchschnittlich  bei  20.6  prc;  es  ist  klar,  dass  solche  Diffe- 
renzen, auch  wenn  sie  in  Einzelfällen  grösser  ausfallen,  zu  unbedeu- 
tend sind,  um  ihnen  besondre  hygienische  Vortheile  oder  NachtheOe 
zuschreiben  zu  dürfen,  indem  selbst  beim  Ansatz  der  Minimalwerthe 
weit  mehr  Sauerstoff  vorhanden  ist,  als  der  Organismus  für  seine 
respiratorischen  Zwecke  braucht.  Wo  daher  krankhafte  Zustände 
auf  die  Luft  zurückgeführt  werden  wollen,  muss  man  an  eine  directe 
Schädlichkeit  anknüpfen,  welche  häufiger  in  den  Consequenzen  des 
Lebens,  als  im  einfachen  Naturgang  zu  suchen  sein  dürften.  In  die- 
sem Sinne  mag  Bourgignon  den  Inbegriff  der  von  den  menschli- 
chen und  thierischen  Ausdünstungen,  aus  Küchen  und  Werkstätten, 
Kloaken  und  Gaslaternen,  durch  Strassenstaub  und  Rauch  in  passiver 
Verbindung  mit  der  Hemmung  des  freien  Zutrittes  der  Sonnenstrahlen 
verdorbenen  Atmosphäre  als  specifische  malaria  urbana  bezeich- 
nen, wenn  nur  nicht  vergessen  wird,  dass  die  geschäftliche  und  ge- 
nuBssüchtige  Aufregung  und  Unruhe  der  Städtebewohner  in  Verbin- 
dung <  mit  vielfachen  allbekannten  socialen  Momenten  an  der  gegen- 
über der  Einfachheit  und  Stille  des  Landlebens  unverkennbaren,  gewiss 
auch  zu  besondrer  Gesundheitstörung,  ja  Lebensverkflrzung  führen- 
den urbanen  Jactation  grössere  Schuld  tragen,  als  ein  atmosphäriles 
Miasma.  Natürlich  ist  damit  die  Anerkennung  eigenthttmlicher  localer 
Schädlichkeiten  nicht  ausgeschlossen,  deren  Verfolgung  indess  mehr 
der  chemischen  Begründung  der  ventilatorischen  Hygiene,  als  der 


461 

Wittenmgsknode  anheimfällt.  So  birgt  zweifellos  der  städtische  Haus- 
halt reichliche  Qaellen  der  Kohlensäure,  aber  verhältnissmässig 
die  meiste  fand  Trnchot  ttber  pflanzenbewachsenem  Boden  während 
der  Nacht;  die  Küstenländer ,  mehr  noch  die  ofiene  See  zeigen  we- 
gen der  starken  Gasabsorption  des  Meerwassers  oft  nar  die  Hälfte 
des  durchschnittlich  0.4 — 0.5  p.  m.  betragenden  Continental -Kohlen- 
säure-Gehaltes. Das  schwach  vertretene  Ammoniak  schwankt  nach 
Bronn  in  der  Liandluft  vielleicht  wegen  der  starken  desfallsigen  Ab- 
sorptionskrafl  des  allerwärts  verbreiteten  Humus  nur  in  den  engen 
Grenzen  von  0.6  bis  0.78  gr.  auf  100000  litre/  in  städtischer  Luft 
aber  zwischen  0.5251  und  1.1294.  Locale  Luflverderbniss  durch  Ema- 
nationen der  Fabriken ,  Berg  -  und  Hüttenwerke  kann  sich  auf  ein 
paar  tausend  Meter  Abstand  von  diesen  hinlänglich  intensiv  erstrecken, 
am  den  Pflanzen  und  indirect  den  dieselben  fressenden  Thieren  nach- 
theilig zu  sein;  darunter  spielt  die  schwefelige  Säure  eine  Hauptrolle, 
gegen  welche  Nadelholz  empfindlicher  sein  soll,  als  Laubwald.  Das 
Conglomerat  aufgewirbelten  Strassenschmutzes ,  von  Steinen  abge- 
schliffenen Staubes  und  der  im  Rauch  enthaltenen  Kohlenstoff- Mole- 
küle wird  zwar  nicht  so  leicht  zu Pneumonokoniosen  (Zenker) 
Anlass  geben,  als  in  geschlossenen  Arbeitsräumen,  deren  thätige, 
hinsichtlich  der  Ventilation  und  Reinlichkeit  meist  schlecht  versorgte 
Bewohner  bald  scharfe  und  harte  Quarzstaubkrystalle ,  bald  die  fei- 
neren Molekel  des  Specksteines  oder  Schiefers,  bald  die  spitzigen 
scharfkantigen  Splitterchen  der  Holzkohle,  bald  die  kleineren,  rundli- 
chen, seltener  eckigen  Abkömmlinge  der  Steinkohle,  bald  Ultramarin- 
Partikelchen,  bald  Metalltheilchen  als  gefährliche  Gäste  ihrem  Lungen- 
gewebe einpflanzen;  doch  ist  auch  im  Freien  jenes  durch  zahllose 
Pflanzensporen,  Infusorien,  Vibrionen,  'Bakterien  vermehrte  „feste'' 
Athmungs- Material  ein  Feind  der  Gesundheit,  welche  dadurch  local 
sehr  verschieden  beeinflusst  werden  kann,  ohne  dass  es  möglich  oder 
selbst  nur  rathsam  sein  möchte,  in  dieser  Hinsicht  besondre  Anschul- 
digung eigenthttmlicher  Bodenverhältnisse  zu  erheben.  —  Im 
Allgemeinen  indess  dürfen  letztere  nicht  unterschätzt  werden,  indem 
sie  einen  wichtigen,  wenn  auch  secundär,  langsam  und  wenig  erkenn- 
bar wirksamen  klimatischen  Factor  bilden.  Senfleben  (deutsche 
Klinik  1865)  betrachtet  den  Boden  als  massgebend  fttr  die  „Kraft 
der  Race'S  ihre  Beständigkeit  und  Vererbungsfähigkeit,  als  Beispiele 
beibringend  die  allmälige  Ausgleichung  der  israelitischen  Eigenthttm- 
lichkeiten  in  Folge  andauernd  veränderten  Aufenthaltes  und  die  in 
den  feinen  Gliedern,  den  mageren  Muskeln,  dem  langen  dttnnen  Hals, 
den  geschwundenen  Drttsen  und  Fettpolstern  fast  unkenntlich  gewor- 
dene Constitutionsänderung  der  Engländer  (und  Deutschon)  auf  nord- 
amerikanischem Boden.  Allerdings  tritt  hier  und  in  ähnlichen  Fällen 
das  geognostische  Element  hinter  das  meteorologische,  fttr  das  zweite 
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Beispiel  besonders  das  die  Feuchtigkeit  betreffende  (Desor)  nam- 
haft zurück ,  aber  das  Stadium  jenes  soll  namentlich  da  nicht  ver- 
gessen werden,  wo  grosse  Städte  über  alluvialen  quartemären  Schich- 
ten mit  den  mannigfachsten  geologischen  Schicksalen  emporgewachsen 
sind.  In  den  ungeheuren  porösen  Massen  finden  unzählige  Keime 
wenn  nicht  von  specifischen  Krankheiten,  doch  von  allgemeinen  hy- 
gienischen Schädlichkeiten  Platz,  deren  Entwickelung,  vom  wechseln- 
den Stand  des  Grundwassers  gefördert,  mit  diesem  wie  mit  der  da- 
von getriebenen  Bodenluft  die  in  gasigen,  vor  der  Ausströmong  nir- 
gendwo bewahrten  *Producten  charakterisirten  Stadien  durchläuft 
Wenn  eine  derartige  Begründung  von  Insalubrität  zugegeben  wird, 
ist  im  Besondren  nur  Cholera,  Typbus  und  Malaria  der  Anerkennung 
einer  desfallsigen  Ableitung  in  weiteren  Kreisen  sicher,  getheilten 
Beifalles  dagegen  Bowditsch's  Erklärung  begrenzter  Phthisenheerde 
aus  der  im  Untergrund  oder  selbst  nur  in  den  nahen  Wiesen  und 
Sümpfen  beherbergten  Feuchtigkeit.  Noch  gewichtigeren  Zweifeln 
begegnet  Fluegers  Ansicht,  dass  die  acuten  Exantheme  aufsteigen- 
den Bodengasen  zuzuschreiben  seien,  deren  Differenzirung  nach  der 
geologischen  Formation  die  Verschiedenartigkeit  des  Hautausschlages 
bedinge;  am  gefährlichsten  für  den  Ausbruch  von  Scharlach  and  Ma- 
sern wäre  Kalkboden  und  junger  lockerer  Sand;  auf  besserem  Sand- 
boden erscheinen  beide  Krankheiten  seltener  und  verlaufen  gutartiger; 
am  sichersten  könne  man  sich  aber  in  dieser  Hinsicht  auf  Grauwake 
fühlen.  Kopetzky  (Wien  1864)  stellt  als  Extreme  der  Unabhängig- 
keit und  Abhängigkeit  vom  Boden  die  rein  ansteckenden  und  die 
miasmatisch  -  terrestrischen  Krankheiten  hin.  Urboden  sei  gesund, 
Tertiärboden  durch  Phthise  berüchtigt;  Gretinismus  gedeihe  auf  Schie- 
fer und  oft  dicht  daneben  auf  Kalk  nicht.  —  Viel  werthvoller  und 
auch  physikalisch  bedeutsamer  sind  die  Beobachtungen  über  Boden- 
wärme, an  sich  alt,  denn  sie  datiren  mindestens  von  Mariotte*8 
1670  in  den  Pariser  Observatoriumskellem  28  m.  tief  unternommenen 
Aufzeichnungen  und  sind  1724  von  Haies,  1790  von  Ganssur,  1836 
von  Bischoff  wieder  ausgeführt  worden,  aber  eine  grössere  Auf- 
merksamkeit  und  Sorgfalt  hat  man  ihnen  doch  erst  neuerdings  rage- 
wendet,  und  zwar  mit  solchem  Erfolg,  dass  die  zur  Zeit  etwas  kOhne 
Herbeiziehung  fremder  Verhältnisse  erklärlich,  wenn  auch  nicht  immer 
aussichtsvoll  erscheint.  So  glaubt  Pfeiffer  die  Akme  der  Cholera- 
Epidemien  mit  oder  bald  nach  dem  Eintritt  des  Maximum  der  Boden- 
wärme,  das  Übereinstimmende  Herabsinken  beider  und  das  gSnilicbe 
Erlöschen  jener  Krankheit  bei  5 — 7  ®  C.  mittlerer  Erdtemperator  oft 
genug  constatirt  zu  haben,  um  ein  Gesetz  zu  formuliren,  zu  dessen 
mehrseitiger  Begründung  auch  Delbrück  in  Halle  1868  Beiträge 
gab,  darauf  hinweisend,  dass  nicht  bloss  die  Grundwasserbewegung, 
sondern  auch  die  Erdwärme  jene  Zersetzungen  beft>rdere,  welche  in 
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yermuthlichem .  ätiologischem  Zasammenhang  mit  der  gewöhnlich  im 
Aogast;  dem  Monate  der  höchsten  Bodentemperatnr,  exacerbirenden 
Cholera  stehen,  welches  aber  doch,  um  sich  rttckhaltioser  Anerken- 
nang  zn  erfreuen,  in  seiner  Begrttndang  noch  mancher  Forderung  der 
wissenschaftlichen  Methode  genügen  muss.  ~ 

§.  410.    Insofern   die   medicinische   Klimakunde  zu   that- 
sächlicher  praktischer  Verwerthung  der  meteorologischen  Forschungs- 
Resultate  voTSchreiten  ^^11,   muss  sie  sich  vor  Allem  die  Frage  be- 
antworten, ob  nach  gegenwärtiger  Einsicht  in  die  massgebenden  Ver- 
hältnisse  der  Natur  wie   des   menschlichen    Organismus   Überhaupt 
darauf  gerechnet  werden  darf,   dass  diesem  bei  leidendem  Zustand 
irgend  welcher  Theile   die  Veränderung   der  klimatischen  Einflüsse 
wesentlichen  Nutzen  bringen  könne.    Wenn  darunter  vollständige  oder 
doch  für  längere  Zeit  fernerer  Lebensaussicht  befriedigende  Heilung 
schwerer  und  tiefer  Krankheitsprocesse  verstanden  ist,  soll  an  der 
Schwelle  jeder  desfallsigen  Erwartung  die  Berechtigung  mit  dem  ent- 
schiedenen Ausspruch  abgeschnitten  werden,  dass  einerseits  auf  der 
ganzen  Erde  es  kein  Klima  gibt,   welches  in  absolutem  Sinne  allen 
Anforderungen   eines   kranken   oder  geschwächten   Organismus   ent- 
spricht, und  anderseits  auch  das  relativ  beste  Klima  kein  specifisches 
positives  Heilvermögen  gegen  bestimmte  pathologische  Ereignisse  be- 
sitzt   Alle  meteorischen  Elemente,  wie  sie,  wenngleich  mit  zeit-  und 
ortsweiser  Präponderanz  des  einen  oder  andren,   doch   nur  in  ihrer 
Gesammtheit  ein  beliebiges  Klima  constituiren,  bleiben  natürlich  unter 
allen  Umständen  die  nämlichen  Kraftconsequenzen  stofilicher  Combi- 
nationen,  und  wenn  sie  dabei  im  Einzelnen  mit  verschiedenen  quan- 
titativen Werthen  und  in  eigenthümlicher  Mischungsform  da  und  dort 
zur  Geltung  gelangen,  so  verlieren  oder  gewinnen  sie  dabei  niemals 
ein  von  Haus  ihnen  inadäquates  Vermögen,  als  positive  Agentien  zur 
Erzeugung  und  Abänderung  der  als  Gesundheit  oder  Krankheit  sich 
erweisenden  Lebensthätigkeiten  in  wesentlicher  entscheidender  Weise 
mitzuspielen,   sondern  sie  bleiben   eben  secundäre  Einflüsse,   deren 
Wichtigkeit  indess  gross  genug  ist,  um  bei  merklicher,  einer  gege- 
benen Situation  anatomischen  oder  functionellen  Charakters  angemes- 
sener Modification  bedeutende  Erleichterung  dem  Leidenden  in  Aus- 
sicht stellen  zu  dürfen.    Ganz  im  Allgemeinen  und  unbeschadet  aller 
besondrer  Indicationen  kann  man  sagen,   dass  auf  klimatothera- 
pe'utischem  Wege  in  erster  Linie  eine  grössere  Schonung  des 
OrganiS'mus  im  unvermeidlichen  Ablauf  der  Lebensacte  herbeige- 
führt wird,  indem  die  molekular -mechanischen  StofiTbewegungen  im 
Interesse  der  thierischen  Eigenwärme,  der  Ernährung,  des  Umsatzes 
der  Oewebe,  der  Drüsen  -  Absonderung,  der  muskulären  und  nervösen 
Thätigkeit  um  so  leichter  und  regelrechter  ablaufen,  je  weniger  fremd- 
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artige,  ihren  Inteotionen  widerspreehende  oder  doch  nicht  förderlichei 
namentlich  an  den  Verbindnngsthoren  des  Organismas  mit  der  Aub- 
senwelt  rauhe,  den  mühsamen  Fortgang  einer  erschwerten  Function 
oder  die  langsame  Abheilung  immer  wieder  störende  Eindrücke  sa- 
gelassen werden.  Da  der  hier  angedeutete  Modus  einer  meteorischen 
Mitwirkung  am  Leben  weitaus  am  häufigsten  und  Intensivsten  an  den 
Athmungs -  Werkzeugen  vorkommt,  ist  in  der  Klimatotherapie  die 
Berttcksichtigung  der  Lungenleiden  von  Anfang  an  zur  ersten 
Stelle  aufgetaucht  und  bis  zur  Stunde  geblieben,  so  dass  selbst  bei 
allgemeiner  Behandlung  einschlägiger  Themata  jene  noiehr  oder  we- 
niger bewusst  hervortretende  Erwägung  die  Auswahl  und  Darstellung 
des  Stoffes  grossentheils  bestimmte.  Erst  die  enorme  Erleicbterong, 
welche  die  Neuzeit  den  Beiseuntemehmungen  gewährt  hat,  Hess  zu- 
vörderst in  einer  Nation ,  deren  Mitglieder  für  jene  aus  persönlichen 
und  pecuniären  Gründen  besonders  passionirt  sind,  die  bald  ander- 
wärts acceptirte,  sowohl  von  Aerzten  als  Gastwirthen  und  Loeal-Co- 
mitäs  emsig  geförderte  Ansicht  erwachen,  dass  auch  ftlr  sonstige  krank- 
hafte Zustände,  mehr  noch  aber  habituelle  oder  chronische  Verstim- 
mungen von  Leib  und  Seele,  welche  entweder  noch  keinen  Krank- 
heits- Namen  verdienen,  oder  mit  den  verschiedensten  derselben  aus- 
hilfweise belegt  sind,  nicht  immer  gerade  der  Besuch  specifischer 
Mineralbäder  nothwendig  oder  selbst  nur  erwünscht  sei,  sondern  dass 
die  mildere,  den  Lebens-Gewohnheiten  sich  unmerklich  anschmiegende 
und  eben  desshalb  nachhaltigere  Einwirkung  allverbreiteter,  aber  zu 
Haus  in  unzuträglicher  Form  genossener  Lebensreize  dem  Bedttrfoiss 
der  so  unendlich  zahlreichen  Halbkranken  am  meisten  zusage.  So 
war  der  klimatische  Kur-  oder  besser  Erfrischungs-Ort  zur 
foctischen  und  wissenschaftlichen  Anerkennung  gekommen,  in  der 
allgemeineren  Verwerthung  für  sämmtliche  Gesellschaftskreise  aber 
dadurch  noch  beschränkt,  dass,  wie  es  bei  neuen  Fragen  zu  ge- 
schehen pflegt,  der  Blick  anfänglich  ins  Weite  und  aufe  Ausseror- 
dentliche gerichtet  ward.  In  ersterer  Hinsicht  war  es  der  Mehrzahl 
der  Deutschen  insbesondere  fürs  Erste  fast  unmöglich  gemacht,  den 
meist  tief  südlich  gelegenen  Orten  zugewandten  Sathscblägen  der 
Aerzte  und  Touristen  zu  folgen;  in  der  zweiten  Beziehung  aber  er- 
schien nur  das  Grossartigste,  was  die  Architectonik  der  Erdober- 
fläche zu  bieten  vermag:  Gebirg  und  Meer  einer  bedeat^den 
hygienischen  Leistung  fähig  oder  wurde  doch  darin  den  beschei- 
deneren landschaftlichen  Reizen  des  flachen  Binnenlandes  gegenüber 
in  das  hellste  verlockendeste  Licht  gestellt  AUmälig  kamen  jedoch 
auch  diese  zu  ihrem  Recht,  und  zwar  in  so  umfassender  Weise,  dass 
es  gegenwärtig  kaum  ein  Land  der  Erde  gibt,  in  welchem  nicht  we- 
nigstens für  einige  Punkte  der  Klimatotherapeut  oder  der  Kircbthorm- 
Politiker  Anlass  gefunden  hätte,  eine,  der  Sache  der  Gesundheit  ge- 
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weihte,  Lanze  za  brecheD.  In  derThat!  wenn  man  nie  vergisst,  das8 
besten  Falles  nnr  die  Abhaltang  oder  Vermindernng  natürlicher 
Schädlichkeiten,  ohne  dabei  anf  die  oft  genng  mit  ihnen  Hand  in 
Hand  gehenden  heilsamen  Einflüsse  verzichten  za  müssen,  an  einem 
Aoienthaltsort  verlangt  werden  soll,  falls  er  Leidenden  empfehlens- 
werth  ist,  wird  man  ebensogut  zageben  können,  dass  daran  zam  Heile 
der  Menschheit  die  Erde  unter  den  verschiedensten  Breiten  und  Me- 
ridianen ansserordentlich  reich  ist,  als  eingestehen  müssen,  dass  die 
klimatische  Qaalification  eines  Ortes  oft  nnr  zeitweise  Giltigkeit  hat, 
aberhanpt  aber  das  meteorische  Ideal  mit  allen  derartigen  Vorstel- 
lungen oder  Wünschen  das  charakteristische  Moment  der  Unerreich- 
barkeit theilt.  — 

Eine  erschöpfende  Anfzäblnng  aller  hiehergehörigen  Versnobe 
and  Leistungen  würde  dem  Katalog  einer  ansehnlichen  Spe- 
eialbibliothek  ähnlich  sehen.  In  den  Bänden:  122.  128.  132.  133. 
148  wie  in  zwei  Nummern  des  Jahrganges  1874  von  Schmidt's 
(Winter  und  Richter)  Jahrbüchern  der  Medicin  sind  solche 
Verzeichnisse  zusammengestellt  und  durch  die  Auszüge  wie  Urtheile 
werth  voll  gemacht,  welche  der  schon  früher  als  vertrauenswertheste 
Autorität  auf  diesem ,  Felde  hervorgehobene  Berichterstatter:  Prof. 
Richter  daran  geknüpft  hat.  Hier  scheint  mir  weniger  darauf  an- 
zukommen, literarische  Vollständigkeit  zu  erreichen,  als  die  Haupt- 
wege anzudeuten,  auf  denen  sich  die  medicinische  Meteorologie  be- 
wegt hat,  und  voraussichtlich  weiter  fortschreitet,  tim  ihre  theore- 
tische Aufgabe  einer  klaren  Erkenntniss  der  meteorischen  Abhängig- 
keit des  organischen  Lebens,  wie  ihr  praktisches  Ziel,  die  klimatischen 
Einflüsse  der  menschlichen  Gesundheit  nach  zeitlichem  und  localem 
Bedarf  möglichst  günstig  zu  gestalten,  rüstig  anzuBtreben.  Allge- 
meinere, jedoch  Special-Zwecke  nicht  ausscbliessende,  klima- 
tische Darstellungen,  die  am  besten  vergleichsweise  geschehende 
Untersuchung  des  Berg-  and  Seeklima,  endlich  die  Erforschung 
der  tropischen  Akklimatisirung  sind  die  in  Betracht  kommen- 
den Richtungen. 

§.  411.  Nach  dem  meteorischen  Charakter  können  wir 
die  Klimate,  deren  hygienischer  Werth  vornehmlich  in  einer 
möglichst  grossen  Aequabilität  der  Witterungs-Elemente,  besonders 
der  Wärme  gefanden  wird,  zu  welcher  sich  trockner  Boden  und 
ruhige  Luft  gesellen  soll,  um  dem  Kranken  reichlichsten  Genuss  der 
letzteren  im  Freien  zu  gestatten,  mit  K  i  s  c  h  unterscheiden  als  trocken- 
kühle  alpine,  feuchtkühle  subalpine,  trockenwarme  continen- 
tale,  feuchtwarme  marine,  oder  mit  Niemeier  als  Wald-, 
Thal-,  Berg-  und  See-Regionen  auffassen,  oder  mit  Biermann 
als  excitirende,  tonisirende,  roborirende  und  indifferente. 
Hob,  Physik  in  der  Medicin.-  30 
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doch  dürfte  eine  die  geographische  Eintheilnng  zu  Grand  legende 
Uebersicht  dem  gegenwärtigen  Stand  der  noch  mehr  vereinzelten  ab 
systematischen  Kenntnisse  am  angemessensten  sein. 

Das  Klima  von  Spanien  behandelten  innerhalb  der  fast  aas- 
schliesslich  in  Betracht  kommenden  neueren  Periode  der  Forschung 
Gaze  na  VC,  der  daselbst  ein  wecbselvoUes  continentales  und  ein  ^eicb- 
förmiges  maritimes  unterscheidet;  Gig o  t-Suard,  von  welchem  die  nörd- 
liehe  und  centrale  Zone  als  zu  hoch  und  rauh  fttr  Kranke  verworfen 
werden,  während  die  südliche  nur.  wenige  Küstenstädte  als  ihnen  ge- 
eignet besitze,  und  Ullersperger,  welcher  auch  das  indess  wenig 
praktisch  für  uns  verwerthbare  Portuga)  berücksichtigt.  Alles  in  AUem 
erfährt  auf  der  Pyrenäenhalbinsel  Malaga,  gegen  Nord  und  Ost  durch 
Berge  geschüzt,  das  ungetheilteste ,  wie  es  scheint,  verdiente  hygie-^ 
nische  Lob. 

Durch  Moriz  Willkomm  ist  im  Frühling  1873  das  Klima  der 
balearischen  Inseln:    Menorca  und  Mallorca  einer  Erforschung 
unterzogen  worden,  deren  Resultate  unter  Zuziehung  älterer  Aufzeich- 
nungen ein  anschauliches  Bild  von  zum  Theil  medicinisch  bedeutungs- 
vollen Verhältnissen  gewähren.    Die  erstere  Insel  mit  vielfach  zer- 
klüfteter, einem  im  ärgsten  Wogenschlag  erstarrten  Meere  gleichender 
Oberfläche  hat  zwar  an  sich  eine  milde  gleichmässige  Temperatur  vom 
Jahresmittel  17.4ti^  G   und  mit   den   absoluten  Extremen  +  32®  C 
und  —  0.5^  C  innerhalb  sechs  Jahren  ^    während   der  reguläre  jahr- 
liche  Variationswerth  nur   13.4^    G   beträgt,    femer  eine   zwischen 
67  (August)  und  86.5  prc.  (Februar)  schwankende  relative  Feuchtig- 
keit, eine  auf  82  Tage  (vornehmlich  im  Herbst  und  Winter)  vertbeilte 
Regenhöhe  von  690°*"'  und  höchst  seltenen,  seh  wachen/ kurzen  Schnee^ 
aber  die  klimatische  Annehftilichkeit  wird  wesentlich  geschädigt  durch 
häufige,  anhaltende,  starke  Nordwinde  (tramontana)  unter  deren  Ge- 
walt die  ganze  Vegetation  einen  nach  Süden  verzogenen  Wuchs  an- 
nimmt, eine  höhere  vielseitige  Pflanzencultur  unmöglich  ist,   und  die 
Gesundheit  der  Thiere  und  Menschen  auf  harte  Probe  gestellt  wird. 
Während  demnach  hiei;  von  einem  erspriesslichen  oder  gar  heilenden 
Aufenthalt  flir  Fremde  keine  Rede  sein  kann,  qualificirt  sich  die  zweite 
Insel  trefflich  zu  einem  klimatischen  Gurort  für  Brustkranke, 
gegen  welche  freilich  die  von  Lungenleiden  fast  gänzlich  verschonten 
Eingebomen   einen  zur  Zeit  beinah  unüberwindlich  scheinenden  Ab- 
scheu haben  und  zeigen,  der  indess  wohl  allmälig  der  Einsicht  eioer 
einträglichen  Speculation  weichen  würde.   Mallorca  verdankt  seine  an 
die  Vorzüge  Madeira's  erinnernden  klimatischen  Eigenthttmlichkeiten 
gegenüber  den  weniger  erfreulichen  ihrer  benachbarten  Schwester  ei- 
ner in  einzelnen  Gipfeln  zu  1000— 1500  Meter  emporragenden  Gebirgs- 
mauer,  welche  an  der  Nord  Westküste  dicht  vom  Strand  aus  aufsteigt 
und  den  rauhen  Nordwind  abhält ;  ausserdem  mildert  die  Öetlich  vor- 
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liegende  Insel  Menorca  die  NB  und  E  Winde ,  wie  den  Anprall  der 
Wogen,  während  die  fenchtwarmen  SW  nnd  W  Winde  ungehinderten 
Zotritt  haben.  Unter  solchen  Umständen  betragen  die  Temperatnrmittel 
des  Winter  11.6,  des  FrtthUng  16.3,  des  Sommer  25.0,  des  Herbstes 
19.4,  des  Jahres  18.075«  C  zu  Palma.  In  der  Decade:  1862—1871 
kommt  woh]  ein  minimum  von  --  1.3®  C  vor,  aber  ihm  steht  ein  ab- 
solutes maximnm  von  +  39.5®  C  gegenüber  and  ein  Tbermometer- 
stmd  nnter  0®  ereignete  sich  in  jener  Periode  Überhaupt  nur  dreimal. 
Der  höchst  gleiohmässige  Lnftdrack  mit  darchschnittlich  761.13  mm. 
bewegt  sich  zwischen  den  absoluten  Jahresextremen  777.89  und 
730.71'"°'.  Die  atmosphärische  Feuchtigkeit  beträgt  im  Winter  höch- 
stens 85-90,  im  Sommer  oft  nur  60  proc.,  die  auf  67  (besonders 
Herbst-  und  Winter-)  Tage  yertheilte  Regenhöhe  436.27°'°> ;  Schnee  ist 
in  der  Ebene  höchst  selten,  im  Gebirg  zwischen  December  und  März 
reichlich,  im  April  aber  grösstentheils  abgeschmolzen.  Ein  zuweilen 
im  Herbst  oder  Winter  eintretender  Hagelfall  pflegt  sich  in  massigen 
Grenzen  zu  halten.  Nebel  ist  auf  das  Gebirg  beschränkt.  Reif  stets  nur 
von  sehr  kurzer  Dauer,  Thau  in  jeder  Jahreszeit  reichlich.  Der  Som- 
mer ist  entweder  ganz  windstill  oder  bloss  vom  regelmässigen  Wech-  * 
sei  schwacher  Land-  und  See- Winde  gektthlt.  Die  Winde  überhaupt, 
worunter  W,  SW,  S  am  häufigsten,  NW,  NE  am  heftigsten,  sind  durch- 
weg massig  feucht,  nur  die  südlichen  sehr  Wasserreich,  selten  in  der 
Temperatur  so  extrem,  wie  auf  dem  Continent,  mit  Ausnahme  des 
Ostwindes,  unter  dessen  Herrschaft  es  im  Sommer  unerträglich  heiss 
wird,  und  der  Stagnation  der  Wolken,  welche  namentlich  der  NW 
gründlich  aufräumt,  so  wenig  günstig,  dass  Palma  im  Jahre  durch- 
schnittlich 144  ganz  heitere,  159  theilweis  bewölkte  und  nur  62  völlig 
trübe  Tage  kennt.  — 

Ich  habe  die  Meteorographie  Malloroa's  etwas  ausführlich 
gegeben,  weil  die  in  dieser  Hinsicht  bisher  wenig  beachtete  Insel, 
auf  welcher  in  den  heissesten  Tagen  die  Sommerfrischen  der  Sierra 
eine  köstliche  2<uflächt  gewähren,  während  es  Im  Frühling  und  Herbst 
kaum  anderswo,  „eine  für  das  Athmen  angenehmere  und  erfrischendere 
Luft"  gibt  (Wiener  mtrig.  Zeitschrift,  1874,  XXII.)  unter  geord- 
neteren spanischen  Zuständen  vielleicht  eine  klimatotherapeu- 
tische  Zukunft  hat. 

Von  den  zahlreichen  Schriften  über  Frankreich  erwähne  ich* 
Rectus,  die  Winterstationen  am  Mittelmeer  und  den  Seealpen ;  Pietra 
Santa,  des  climats  du  Midi  de  la France;'  Mettenheimer,  meteorologi- 
sche Bemerkungen  über  Südwestfrankreich.  Montpellier  besprechen  0  u  i- 
nier,  Roche ;  die  Pyrenäenorte  :6änieys,  Bouchard,  Bouyer;Pau: 
Sehaer,  Cornelius.  Bourget  zieht  die  Insalqbrität  der  Mittelmeerküs- 
tenstriche in  Betracht  und  Scoresby-Jakson  gibt  eine  fast  zu  umfängliche 
Aufzählung  der  zu  Winteraufenthalt  und  Sommerzuflucht  brauchbaren  Orte 
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des  ganzen  Landes.  Von  der  klimatischen  FünftheilangFrank- 
r  eichs  in  das  nordöstliche vogesischey  das  nordwestliche  sequaniscbe,  das 
südwestliche  girondische,  das  südöstliche  rhonische,  und  das  provenga- 
lische  Gebiet  am  Mittelmeer  liegt  ans  das  er^te  durch  glückliche  Besitzer- 
greifung zunächst  am  Herzen ;  während  unter  den  hygienischen  Ge- 
sichtpunkt fast  ausschliesslich  das  letzte  fällt.  —  Im  Allgemeinen  ist  der 
klimatische  Gesammtcharakter  Südfrankreich's  nicht  ohne  Schattensei- 
ten, indem  die  kalte  Luft  der  nördlichen  Gebiete  durch  die  trichter- 
förmige Lücke  zwischen  Alpen  und  Pyrenäen  in  die  über  dem  heisseo 
Africa  vom  aufsteigenden  Strom  gelassene  atmosphärische  Verdünnung 
hereingesaugt  wird.  Der  so  von  Richter  in  seiner  Entstehung  er- 
klärte gefttrchtete  Nordwind:  Mistral  hemmt  eine  höhere  üppige 
Vegetation  und  bringt  ebenso  oft  als  plötzlich  eine  Kälte,  in  deren 
Berücksichtigung  hauptsächlich  der  grössere  oder  geringere  Schuti 
der  Orte  gegen  diese  Luftströmung  ihr^  hygienische  Qualification  be- 
dingt, welche  in  dieser  Hinsicht  relativ  vorzüglich  für  Pau  ausfiült, 
dessen  sedative  Wirkung  fast  von  allen  Berichterstattern  gleicbmässig 
gerühmt  wird. 

Von  Nizza  an,  dessen  westlicher  Theil  noch  ganz  dem  pro- 
vengalen  Klima  angehört,  zieht  sich  als  Verbindungsglied  gegen  das 
jetzt  nur  zum  Theil  besitzberechtigte  Italien  zwischen  Bergen  und 
Meer  ein  köstlicher,  gleich  einem  grossartigen  Wintergarten  bevor- 
zugter Landstrich  hin,  der  von  allen  europäischen  Klimakarorten 
die  wichtigsten  und  reizendsten  enthält.  Die  Riviera  di  ponente, 
von  dort  bis  gegen  Genua  hin,  ist  von  den  nach  Süd  schrofi  abge- 
dachten Seealpen  gegen  Nord,  Ost  und  Westwinde  geschttzt,  während 
die  von  Süden  her  ungehindert  einfallende  Sonnenhitze  direct  uod 
mittels  Zurückwerfung  an  den  Bergwänden  auf  dem  schmalen  Küsteu- 
streifen  eine  andauernde  Erwärmung  hervorruft,  welche  wegen  der 
Nähe  des  die  Atmosphäre  kühlenden  und  durchfeuchtenden  Meeres 
selten  lästig  wird,  aber  mit  Ausnahme  weniger,  kälteren  LocalwindeD 
ausgesetzter  Stellen  ^  eine  Vegetation  hervorlockt,  welche  die  vom  aaf- 
gestauten  Südwest-Passat  berbeigetragenen  subtropischen  Winterregen 
nur  noch  üppiger  machen.  Zu  andren  Jahreszeiten  ist  die  Zahl  der 
Regentage  sehr  klein ,  ohne  dass  desshalb  allzu  trockne  Luft  zu  be- 
sorgen wäre,  weil  dieselbe,  wie  Valentiner  zeigte,  durch  die  nahe  See, 
den  vorwaltenden  Südwind,  und  starken  Thau  immer  mit  genügender 
Feuchtigkeit  versehen  wird.  Erst  in  der  Nähe  von  Genua  wird  man 
wieder  unsrer  eigenthümlicheü  Winterwinde  gewahr,  doch  auch  die 
westlich  vorgeschobenen  Punkte  leiden  zuweilen  unter  dem  Mistral, 
so  dass  nur  die  Mittelregion  die  klimatischen  Vorzüge  in  reinster  Ge- 
stalt erscheinen  lässt;  mehr  daher  als  das  früher  einseitig  hervoife- 
hobene  Nizza,  dessen  hygienische  Wirkung  im  Ganzen  ab  reizend-to- 
nisch bezeichnet  wird,  verdienen  Beachtung  Mentone,  mild,  massig 


469 

trocken,  hCchst  beständig,  wohl  gegen  rauhe  Winde  verwahrt,  in  den 
klimatischen  Effecten  zwischen  den  sedativen  von  Pan  and  den  exci- 
tirenden  Nizza's  in  Mitte  stehend,  mit  wunderbarer,  nicht  bloss  pracht- 
volle Orangen,  sondern  selbst  Palmen  einschliessender  Vegetation,  frei 
ebensosehr  von  Staub,  als  von  Lärm,  undSanRemo,  auf  welches  Sig- 
mund 1859  und  Edwin  Lee  1862  angelegentlich  aufmerksam  machten. 
-  Weniger  als  die  Riviera  di  Ponente  ist  die  Ri viera  del  Levante  gegen 
Polarwindströme  verwahrt,  doch  nicht  ohne  vorzügliche  Punkte,  unter 
denen  Nervi  hervorleuchtet,  dessen  meteorologische  Qualification  durch 
Cazenave  äusserst  günstig  lautet;  seine  höchst  gleichfömige Tempera- 
tur wird  massig  erfrischt  durch  den  milden,  aber  anregenden  See- 
wind. 

Italien,  das  vielgepriesene  Ziel  der  Touristen,  bietet  im  In- 
nern ftlr  wirklich  Kranke  auffallend  wenige ,  rückhaltlos  empfehlens- 
werthe  Ruheplätze,  weil,  wie  Bennet  sagt,  Sonnenschein  und  warme 
Luft  hygienisch-sociale  Uebelstände  in  den  meisten  Städten  nicht  auf- 
wiegen. Während  Neapel,  im  Innern  der  Stadt  verschiedenartig  und 
wechselnd  klimatisirt,  als  Nerven  erregend  bezeichnet  wird,  Rom  schon 
durch  seine  unwillkürlich  die  Aufmerksamkeit  beanspruchenden  histo- 
rischen und  künstlerischen  Reminiscenzen  dem  Leidenden  die  nöthige 
Ruhe  raubt,  gewährt  das  den  Phthisikem  besonders  anempfohlene 
fenchtwarme  Klima  Pisa's  nach  den  weit  auseinandergehenden  Urthei- 
lenBennet's,  Jackson 's,  Gigot's  und  M a d d e n 's  in  seiner  erschlaf- 
fenden und  herabstimmenden  Wirkung  nur  einen  höchst  relativen,  unter 
ungünstigen  Umständen  leicht  ins  Gegentheil  umschlagenden,  hygieni- 
schen und  therapeutischen  Nutzen.  Das  im  nördlichen  Abschnitt  wohl  am 
meisten  beachtete  Venedig  participirt  im  Allgemeinen  an  der  Meteo- 
ration  des  adriatischen  Beckens,  deren  Charakter  vornehmlich* 
von  den  zeitweisen  Kampfresultaten  der  nordöstlichen  kalten  schwe- 
ren trocknen  Bora  und  des  warmen  feuchten  Scirocco  bestimmt 
wird;  ihre  ausschliesslichen  Herrschaftsperioden  werden  unterbrochen 
durch  Winde  nebst  deren  Folgen,  welche  zum  Theil  als  mechanische 
Resultanten  jener  zwei  Componenten  gelten  können ;  unter  ihnen  bringt 
der  östliche  Levantero  Regen,  Schnee  oder  Hagel,  der  nordwestliche 
Maestro  Abkühlung  der  Sommerhitze;  die  meist  massigen  Landwinde: 
der  (südwestliche)  Libecclo,  der  (westliche)  Ponente,  der  (südliche)  Ostro 
erregen  nur  selten  durch  plötzliche  Verstärkung  stürmischer  die  See. 
Aus  anscheinend  so.  unruhigen  Elementen  wird  ein  Klima  bereitet, 
welches  Goracuchi  (Triest  1863)  das  gemässigteste  Europa's  nennt, 
in  dem  weder  Feuchtigkeit  noch  Trockniss,  weder  Hitze  noch  Kälte 
ungebührlich  vorwalten.  Gilt  dies  vielleicht  für  den  meteorologischen 
Charakter,  wo  er  als  specifisch  maritimer  angesehen  werden  darf,  so 
zeigen  dagegen  die  Küstenstriche  ein  höchst  verschiedenartiges  Ver- 
halten, östlich  einigermassen  dürftig,  westlich  üppig  gegen  Süd  nord- 


470 

afrikanische  Form  aDnehmend,  nördlich  von  subalpiner  Art.  Was  be^ 
sonders  Venedig  angeht,  so  ist  der  Windschatz  kein  vollständiger, 
demangeachtet  die  Temperatur  darch  maritimen  Einflnss  sehr  gleich- 
förmig; die  Laftfeuchtigkeit  gross,  ohne  dass  es  übermässig  oft  reg- 
nete, der  Lußdmck  hoch,  der  Himmel  klar,  die  Atmosphäre  reiner 
and  namentlich  von  Miasmen  freier,  als  man  bei  der  anvenneidlichen 
Vermischang  von  See  -  und  Süss- Wasser  über  reichlichem  Zersetznngs- 
Material  städtischen  Lebens  befürchten  sollte,  vermothlich  weil  die, 
auch  die  erschlaffende  Wirkung  des  Scirocco  corrigirende,  Bora  die 
schädlichen  Exhalationen  zerstreut,  die  in  der  Umgebung  nicht  unbe- 
merkt bleiben.  —  Von  den  oberitalienischen  Seen  ist  der  von 
Como  der  landschaftlich  schönste,  hat  aber  ziemlich  viel  Wind  und 
grosse  Temperaturschwankungen,  wird  deshalb  zu  hygienischen 
Zwecken  vpm  Luganer-See  übertroffen,  an  welchem  eine  sehr  con- 
staute  Wärme  und  eine  Luftfeuchtigkeit  von  70  prc.  bestimmt  ist. 
Sehr  gerühmt  wird  Pallanza  am  langen  See,  in  Mitte  stehend  zwischen 
Alpen-  und  See -Klima,  anregend  und  stärkend,  circa  210  m. 
hoch  über  See,  einem  Luftdruckmittel  von  741  mm.;  einer  durch- 
schnittlichen Jahrestemperatur  von  8.3®  C,  einer  atmosphärischen 
Feuchtigkeit  von  68  bis  73  prc,  nebenbei  Deutschen  zur  Zeit  eine 
im  heimathlichen  Sinne  von  einem  Landsmann  geleitete  Unterkunft 
bietend.  Die  Winde  des  Garda-Sees  haben  seit  Ca  tu  11  keinen  anf- 
merksameren  Beobachter  geftmden,  als  in  Küchenmeister,  welcher 
ihren  häufig^  Wechsel  zwischen  den  Richtungen  von  Berg  und  See 
her  besonders  im  nördlichen  Theile  als  höchst  lästig,  wenn  nicht 
schädlich  schildert. 

Von  den  Inseln  Süd-Europas  kommt  vor  Allem  Gorsica 
«und  Sicilien  in  Betracht.  —  Das  erstere  Eiland,  um  dessen  KU- 
matographie  sich  besonders  Walt  her  (1863)  verdient  machte,  ist 
als,  freilich  durch  einen  15  Meilen  breiten  Wasserstreifen  vom  Lande 
getrennte  Fortsetzung  der  See -Alpen  mit  achtem  Gebirgs  -  Charakter 
ausgestattet,  auf  den  östlichen  Anschwemmungen  durch  theilwei^e 
Versumpfung  ungesund  ^  auf  der  Westseite  in  Bergmulden  geschfltxte 
und  liebliche  Plätze  bietend,  unter  denen  jedoch  bloss  Ajaccio  eines 
höheren  klimatisch -.  hygienischen  Rufes  mit  Recht  sich  erfreut  — 
Auf  Sicilien  rühmt  Bennet  in  erster  Linie  den  «Küstenstrich  zwischen 
Messina  und  Gatanea,  wegen  seiner  herrlichen  Vegetation  Jardini  ge- 
nannt ,  aber  freilich  fast  ohne  alle  den  Kranken  -  Aufenthalt  erleich- 
ternde Bequemlichkeiten.  Tacchini's  meteorologische  Exploration 
von  Palermo  ergibt  als  Mittel  des  Luttdruckes  754.6  mm. ,  der  Tem- 
peratur 17.5®  C,  wobei  durchschnittlich  die  Wärme  an  172  Tagen 
darüber  steigt,  an  193  darunter  föllt,  gerade  im  Winter  aber  bestän- 
dig in  massiger  wohlthuender  Höhe  sich  hält.  Die  Regenhöhe  be- 
trägt ungefähr  590  mm.  im  Jahr;  von  Winden  überwiegen  WSW  und 
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NE;  circa  81  Tage  im  Jahr  sind  völlig  windstill.  Nur  selten  macht 
sich  der.  allerdings  unangenehme,  sogar  gesundheitwidrige  Scirocco 
geltend,  eine  eigenthUmlich  rothe  Trübung  der  Atmosphäre  (Caligine) 
yerbreitend,  mit  deren  Eintritt,  wie  auch  Vivenot  bemerkt^  die 
durchschnittliche  atmosphärische  Feuchtigkeit  von  73  pro.  keineswegs 
steigt.  Der  Ozongehalt  soll  in  der  Stadt  kleiner  befunden  worden 
sein,  als  in  der  Umgebung  und  zur  Zeit  einer  Cholera  -  Epidemie  eine 
Minderung  erfahren  haben.  Für  den  Winteraufenthalt  wird  mehr 
noch  Catanea  empfohlen,  welches  die.  kleinste  Zahl  der  Regentage  in 
ganz  Italien  wie  den  kürzesten  Winter  mit  höchstens  15  rauhen  Ta- 
gen und  weniger  Wind,  als  Nizza  oder  Neapel  hat.  Die  ungünstigste 
Witterung  stellt  sich  im  März  mit  der  Schneeschmelze  ein,  welche 
an  allen  ihren  unmittelbaren  oder  entfernteren  Einflüssen  zugänglichen 
Curorten  empfindlichen  Patienten  Gefahren  bereitet.  Uebrigens  leiden 
nach  einigen  Angaben  diese  wie  ihre  allenfallsigen  gesunden  Beglei- 
ter durch  die  erschlaffende  Weichheit  der  Luft,  welche  Krahmer 
indess  auch  an  der  Riviera  kranken  Lungen  nachtheilig  findet,  und 
die  Langeweile  mindestens  ebensoviel  an  den  Nerven,  als  sie  für  die 
Athmungswerkzeuge  gewinnen.  — 

^  Von  den  jonischen  Inseln  werden  am  meisten  gerühmt: 
Korfn,  dessen  mildes  Klima  schon  die  alten  R^mer  schätzten  und 
welches  an  Elisabeth  von  Oesterreich  sich  neuen  Ruhm  holte,  Ithaka, 
das  Sanatorium  englischer  Soldaten,  und  Zante,  die  Blume  des 
Ostens.  —  Continental-Griechenland,  um  dessen  Klimatologie 
Julius  Schmidt  in  Athen  sich  gediegene  Verdienste  erwarb,  hat 
nicht  unbeträchtliche  Temperaturschwankungen  (im  Monat  von  10 
— 19 ^C)  vorwiegende  Nordost- Winde,  geringe  Luftfeuchtigkeit,  we- 
nig Regen,  viel  Sonnenschein.  Das  vorherrschende  klimatische  Uebel 
Atticas  ist  der  häufige  Nord- Wind,  der  erst  im  Frühling  gleichförmi- 
ges Wetter  aufkommen  lässt.  — 

Die  meteorologisch  ausgezeichnet  überwachte  Schweiz  ist  in 
heilklimatischer  Hitisicht  durch  Meyer-Ahrens  (Zürich  1860), 
Werber  (1862),  Feierabend  (Wien  1865),  Faber,  Helfft, 
Ricci,  dann  für  besondre  Orte,  wie  Graubündten  von  Gamser, 
das  Engadin  von  Lebert  und  Sigmund,  am  Genfer -See  von 
Muret  (Vevay)  erforscht  worden.  Physikalische  Eigenthüm- 
licbkeiten  des  Alpenklima,  welches  hier  natürlich  fast  allein 
in  Ansatz  kommt,  sind  eine  dünne  Atmosphäre,  geringer  Luftdruck, 
Trockenheit,  frischer  Wind,  wenig  Wärme,  aber  viel  Licht,  von  elek- 
trischen Effecten  am  reinsten  reichliches  Ozon  bemerkbar.  Seine 
physiologischen  Wirkungen  lassen  sich  in  erhöhtem  Dynamis- 
mus  zusammenfassen;  therapeutisch  ist  ausser  der  eine  Speciali- 
tät  bildenden  Höhencur  der  Phthise  nichts  allgemein  Giltiges 
zu  sagen,  weil  die  Folgen  mehr  noch  als  anderswo  von  örtlichen  Ne- 
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benamständen ,  Stadiam  and  individaellem  Charakter  des  Leidens, 
socialem  und  persönlichem  Verhalteix  abhängen.  Eine  directe  Contra- 
Indication  scheint  nur  von  chronischen  Herzfehlem  and  Circnlations- 
Störangen  aasgesprochen  za  werden.  —  Im  Besonderen  wird  neuer- 
dings von  Leber t  Bex  am  Genfer  See  höchlich  gepriesen,  an  wel- 
chem trotz  seines  angeblich  erkältenden  Einflasses  anf  die  Umgebang 
der  Föhn  eine  frühe  and  üppige  Vegetation  hervorlockt ,  aach  nach 
Dafoar  die  vom  Wasserspiegel  reflectirte  Sonnenwärme  den  be- 
wachsenen Ufern  za  gat  kommt.  Für  viele  krankhafte  Zastände 
kann  man  gewiss  den  bei  dieser  Gelegenheit  geltend  gemachten  Vor- 
zag milder  gemässigter  Klimate  im  Vergleich  za  heisseren 
anerkennen.  Vom  Ober-Engadin  rühmt  als  wesentliche  klimatische 
Vorzüge  Hasemann  die  reichliche  Verdanstang,  reine  Laft,  massige 
Wärme,  viel  Sonnenschein. 

In  Tirol  hat  kein  Ort  mehr  Beachtang,  aber  aach  Anfeindung 
gefunden,  als  Meran.  Bei  einer  von'October  bis  Januar  fast  unun- 
terbrochenen Windstille,  welche  dann  von  anhaltendem  Nordost 
gefolgt  ist,  will  Pircher  eine  so  trockne,  von  Tappainer  des 
Phthisikern  besonders  zuträglich  erachtete,  Luft  gefunden  haben^  da» 
nur  Cairo  eine  grössere  Regen -Armuth  kenne.  Dagegen  ist  Sohle- 
singer, welcher  überhaupt  in  ganz  Tirol  einen  wirklich  guten  kli- 
matischen Wintercurort  vermisst,  ausserordentlich  schlecht  auf  Meran 
zu  sprechen,  welches  weniger  hygienischen  Comfort  biete,  als  die 
Gärten  in  und  um  Wien.  Vermuthlich  kommen  die  Schattenseiten, 
welcbe  sich  wohlwollend  mildem,  doch  nicht  gänzlich  aus  dem  Bilde 
Meran's  entfernen  lassen,  grossentheils  auf  Rechnung  unzweckmässiger 
socialer  Einrichtungen  und  einer  Ueberfüllung,  welche  indess  ander- 
seits trotz  mitwirkender  Reclame  und  Mode  immerhin  für  wirklich 
bestehende  meteorische  Vorzüge,  als  lindernde  Einflfisse  körperlicher 
Leiden  spricht. 

In  Deutschland  hat  die  allgemeine  Meteorologie  in  den 
letzten  Jahren  Riesenfortschritte  gemacht,  sowohl  was  Vertiefung  der 
Theorie,  als  Fülle  des  Beobachtungs-Materiales  betrifft,  während  die 
medicinisch-klimatischen  Untersuchungen  vielleicht  wegen  der 
in  der  That  mehr  indifferenten  einschlägigen  Eigenthümlichkeiteo 
oder  auch  wegen  der  gerade  in  unsrem  Vaterland  allzu  fest  einge- 
bürgerten Geringschätzung  des  Mahnrufes:  „Sieh'!  das  Gute  liegt  80 
nah!'^  vornehinlich  berühmte  Badeorte  betreffen,  so  unter  Anderm 
Reumont's  Wintercuren  in  Aachen,  Polak's  Würdigung  von  Iscbl, 
Liebig's  Klima  von  Reichenhall.  Demungeachtet  ist,  wie  wir  mit 
Richter  freudig  anerkennen,  an  lieblichen  kühlen  Sommercurorteo 
kein  Land  so  reich,  als  das  geologisch  vielgliederige  DentschlaDd, 
und  wenn  darüber  systematische  Zusammenstellungen,  wie  besondre 
Hinweise  und  Beschreibungen  grossentheils  noch  fehlen,  so  sind  dafBr 
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die  Kenner  einsamer  Naturschönheiten  yielleicht  nur  dankbar,  weil 
sie  von  einer,  allerdings  im  weiteren  Interesse  wtlnschenswerthen, 
Veröffentlichung  Störung  und  Vertheuerung  zurückgezogener  Aufent- 
halte befttrchten.  Eigentliche  klimatische  Win tercur orte  gibt  es 
freilieh  nicht,  weil  überall  die  Witterung  zu  unbeständig  und  der 
Wind  zu  rauh  ist,  um  in  reiner  freier  Luft  die  Ausheilung  erkrankter 
Gewebe  abwarten  zu  können.  — 

GroBsbritannien  gibt  zu  medicinisch-meteorologischen 
Arbeiten  von  allgemeinerer  Bedeutung  wenig  Anlass.  Ueber  die  Vi- 
tal -  Phfinomene  im  Klima  von  Ganterbury  berichtet  Rigden^  über 
das  Klima  von  Edinburg:  Forbes,  über  Torqnay  in  Bezug  auf 
Lungenleiden  Radcliffe-Hall  (L(Ondon  1862),  über  die  Inseln: 
Bloxnm  (Wight),  Scholefield  (Jersey),  Le  Lievre  (Gnem- 
say).  --  Die  insulare  Lage  schwächt  alle  meteorischen  Extreme  ab 
und  schaffi  ein  gleich  massiges ,  nicht  rauhes,  doch  auch  nicht  sehr 
liebliches  Klima;  relativ  ist  nach  Jackson  die  Westseite  durch  die 
grösste  Feuchtigkeit,  die  südliche  durch  Wärme,  die  östliche  durch 
verhältnissmässige  Trockne  ausgezeichnet.  Copland  unterscheidet 
in  besonderer  Berücksichtigung  des  Interesse  an  zuträglichen  Winter- 
aafentbaltsorten  die  feuchte  milde  Südküste,  die  noch  bessere  Süd- 
westkttste,  deren  Herbst  und  Winter  vom  beständigen  SW  durch- 
wärmt wird  und  deren  Frühling  und  Sommer  der  NE  abkühlt,  den 
trockneren  Westen  und  das  ziemlich  indifferente  Binnenland.  Am 
ttbereinstimmendsten  wird  Torquay  gerühmt,  welches  nach  Vivian 
eine  höhere  Mittelwärme  und  eine  kleinere  Zahl  von  Regentagen  hat, 
als  jeder  andre  englische  Ort,  deshalb  fUr  Lungenleiden  trefflich  passe. 
Das  milde  Klima  von  Wight  thut  den  meisten  Kranken  gut,  ist  aber 
filr  Reizbare  etwas  zu  trocken.  Die  Kanal-Inseln  gemessen  den 
unendlichen  Vorzug  eines  ächten  und  vollen  Oceaoklima,  dessen 
direete  Einflüsse  der  Bewohner  bei  der  geringen  Ausdehnung  der  Ei- 
lande aus  erster  Hand  bezieht:  die  Wärme  schwankt  monatlich  nicht 
ganz  anbedeutend,  des  Tages  nur  um  wenige  Grade;  die  Luftfeuch- 
tigkeit ist  gross;  der  vorwiegende  Wind:  W.  In  Irland  ist  bloss 
Qaeenstown  zu  erwähnen,  in  Schottland:  Bute.  — 

Aus  nordischen  Gegenden  rühmen  Morgan  und  Mac  Nah 
die  phthisische  Immunität  der  Hebriden;  in  Norwegen  verzeich- 
nen Lochmann's  Beobachtungen  mehr  Sonnenlicht  und  Wärme  als 
jegliches  Land  von  gleicher  geographischer  Breite  bieten  kann.  Dies 
mag  der  Gesundheit  der  Eingebornen  zu  gut  kommen,  auch  das  Rei- 
sen in  dem  naturwissenschaftlich  höchst  interessanten  Lande  ange- 
nehm machen,  schwerlich  aber  für  weitere  Kreise  ein  klimatothera- 
pentisehes  Motiv  bilden.  — 

Von  aussereuropäischen  Klimaten  erfreut  sich  Egypten, 
sehon  von  den  Römern  nach  Plinius  zu  Heilzwecken  benützt,   na- 
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mentlich  im  Interesse  von  Langenkranken  grosser  Aufmerksamkeit, 
welche*  es  durch  seine  meteorologisch  bevorzugte  Lage  auch  verdient 
Geographisch  der  subtropischen  Zone  angehörig,  vom  trockenen  NE 
Passat  reichlich  durchweht,  ausserdem  von  den  benachbarten  Wttsten 
mit  allerdings  nicht  ganz  staubfreier,  doch  sonst  reiner  Luft  versorgt, 
vom  Nil  gekühlt,  durchfeuchtet  und  befruchtet,  in  aus  Felsen  verwit- 
tertem, kalkhaltigem  Thonboden  wenig  Miasmen  gebärende  organische 
Stoffe  führend  gewährt  es  Gesunden  einen  zuträglichen ,  Kranken 
einen  wenn  nicht  heilenden,  doch  schonenden  Aufenthalt,  falls  nur  die 
mehr  und  mehr  durch  locale  Einrichtungen  begünstigte  Lebensweise 
vernünftig  geregelt  wird.  Andren  Falles  sind  namentlich  die  ver- 
dauepden  und  secretorischen  Apparate  der  Bauchhöhle  gefährdet; 
besonders  in  Cairo  sollen  Unterleibs-Leidende  bedroht  sein.  Ist  auch 
viel  davon  übertrieben  oder  auf  eigene  Verantwortung  zu  legen,  so 
muss  doch  mit  Dank  anerkannt  werden,  dass  eine  einsichtvolle  Re- 
gierung  unter  ReiTs  erprobter,  auch  hier  viel  versprechender  Lei- 
tung ein  die  Frische  der  Bergklimate  gewährendes  Sanatorium  bei 
den  Schwefelbädern  von  Heluam  gegründet  hat.  —  Dieses  ärztlichen 
Forschers  Bericht  über  die  Wirkungen  des  egyptischen  Klima  auf 
Brustkranke  wahrt  sich  einen  ehrenvollen  Platz  unter  den  auf  das 
Land  bezüglichen  Schriften,  von  denen  erwähnt  werden:  Rullmann, 
therapeutische  Bedeutung  des  Klima  von  Egypten  (in  der  deutschen 
Klinik  und  dem  Archiv  für  physiologische  Heilkunde  1859);  Hart- 
mann, naturgeschichtlich  -  medicinische  Skizze  der  Nilländer  (Berlin 
1865);  Villemin,  das  Klima  Aegyptens  etc. 

Algerien,  von  dessen  vier  klimatischen  Zonen,  dem  ge- 
mässigt temperirten  Küstenstrich,   der  Tellhochebene,   deren  höchste 
und  tiefste  Wärmegrade  um  48®  G  im  Jahre  voneinander  abweichen 
können,  dem  continental  meteorisirten  Steppendistrict  und  der  Wfiste 
ernstlich  bloss  die  erste  in  Betracht  kommt,   behandeln  Mitchell, 
dessen  englisches  Hauptwerk  Donop  und  Bertherand  ins  Franzö- 
sische übersetzten,    Pietra    Santa,    Feuillet,    Marit    (Hygi^e 
d'Alg£rie),   Hclfft  (der  Winteraufenthalt  in   Algier),    Callaway, 
Leg oyt  (Auswanderung  und  Akklimatisation),  Jackson,  Bennet 
und  Andre.    Einmüthig  wird  das  algerische  Klima  gelobt  als  mild 
und  trocken,  doch  weniger  als  Aegypten,  reich  an  Sonnen  -  Einstrahl- 
ung das  ganze  Jahr  hindurch^  wegen  gleichmässig^r  Tageslänge,  aber 
mehr    starken    Witterungsschwankungen    und    Temperatursprttngeo, 
wie  in  letzterer  Hinsicht  namhaften  Wärmeabfällen  im  Schatten  aus- 
gesetzt, als  dass  nicht  den  Kranken  eine  oft  die  Cur  illusorisch  oder 
die   Lebensweise   unerträglich  machende   Sorgsamkeit   und  VorBicht 
empfohlen  werden  müsste.  —  Das  benachbarte,  ähnlich  situirte,  doch 
mehr  unter  Wärme- Variation  und  ausgebreiteter  Versumpfung  leidende 
Tunis  wurde  in  medicinisch- klimatischer  Hinsicht  von  Ferrini  he- 
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sprocben  undMarocco  hat. durch  M ad  den  die  vielleicht  unverdiente 
Ehre  genossen,  unter  die  branchbaren  Winterklimate  gezählt  zu  wer- 
den ;  neuerdings  erhielt  in  letzterem  Lande  Tanger  eine  ttberraschende, 
durch  einen  Unbekannten  energisch  bekämpfte,  auch  wohl  ziemlich 
wirkungslose  Empfehlung  als  Krankenzufluchtort  von  Lear  ed.  — 

Schwerlich  hat  ein  klimatischer  Curort  so  enthusiastische  und 
selbst  vereinzelten  ungünstigen  Erfahrungen  oder  doch  dämpfenden 
Warnungen  vor  Ueberschwenglichkeit  gegenüber  so  beständige  Ver- 
ehrung,  so  eingehende,  nicht  immer  vorurtheilslose  Beschreibung  und 
so  häufige  Verwendung  gefunden,  als  die  zweifellos  mit  grossen  Vor- 
zügen gesegnete  {nsel  Madeira.  In  subtropischer  Lage,  an  den 
Wobnplätzen  gegen  alle  rauhen,  namentlich  nördlichen  Winde  geschüzt, 
wenig  schwankend  im  Luftdruck,  umspült  vom  warmen  Meere,  gleich- 
massig  in  Jahr  und  Tag  an 'Wärme  wie  nicht  unbeträchtlicher  atmos- 
phärischer Feuchtigkeit,  durch  einen  doch  nicht  düstren  Nebelschleier 
ebensosehr  vor  intensiver  Sonnen  -  Einstrahlung  als  vor  Wärme -Ver- 
last mittels  nächtiger  Irradiation  bewahrt,  wohl  ventilirt  von  regel- 
mässig wechselnden  Land-  und  See- Winden,  frei  von  allen  gröberen 
hygienischen  Schädlichkeiten,  wenn  nicht  der  allerdings  von  Vielen 
argwöhnisch  belrachtete  Wüstenwind:  Leste  dahin  gezählt  werden 
will,  welcher  indess,  nur  selten  und  kurz  wehend,  in  Hitze  und 
Trockenheit  auf  weitem  Seeweg  schon  namhaft  gemässigt  ward ,  ist 
Madeira  zahlreichen  Leidenden,  besonders  bei  beginnender  Phthisis 
Ursache  der  Erleichterung  und  Lebensverlängerung  geworden,  aber 
doch  keineswegs  ein  tadelloses  hygienisches  Eldorado ,  indem  der 
danemde  Genuss  der  feuchten  Wärme  zwar  sedativ  wirkt,  aber  auch 
eine,  zumal  bei  schon  vorgeschrittenem  Eräfteverfall  gefährliche 
Erschlafiung  des  Organismus  und  eine  oft  bleibende  höchst  vulnerable 
Empfindlichkeit  gegen  Wetter- Unbilden  zur  Folge  haben  kann.  Von 
den  Schriftstellern  über  Madeira  erwähne  ich  in  erster  Linie  Mitter- 
mai er  als  deutschen  Hauptautor,  welcher  auf  seine  Materie  ebenso 
gründlich  als  umfassend  eingeht  (Heidelberg  1855);  Barral,  le  climat 
de  Madire  et  son  influence  therapeutiqne  sur  la  phthise  pulmonaire 
(Paris  1858);  Schnitze,  welcher  selbst  dort  gegen  Tuberkulose  Hilfe 
suchte,  Poggio,  Almes  und  Gigot-Suard. 

Wärmer  und  trockener  als  Madeira  ist  das  acht  insulare  Klima 
in  der  untren  Zone  der  Kanaren,  welche  unter  Anderro  von  Belcastel 
eine  Beschreibung  fanden,  angeblich  zwar  au  point  de  vue  m^dical 
et  hygi^nique,  in  der  That  aber  mehr  enthusiastisch  als  medicinisch. 
Gediegener,  doch  allgemein  gehalten  sind  Fritsch's  meteorologisch- 
klimatische Beiträge  zur  Kenntniss  der  kanarischen  Inseln  in  Fet er- 
mann's  geographischen  Mittheilungen  und  v.  Löher's  prächtige  viel- 
seitige Briefe  in  der  Beilage  zur  Augsburger  allg.  Zeitung.  — 
H  artung  (Leipzig  1860)  beschrieb  die  Azoren,  deren  Klima  weniger 
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mit  dem  afrikanischen ,  als  mit  demjenigen  von  Süd -Europa  über- 
einstimmt, gemässigt  allerdings  darch  die  insnlare  Lage,  welche  jedoch 
anderseits  heftige  Winde  bedingt ,  die  kaum  die  Realisirung  hygieni- 
scher Zwecke  aufkommen  lassen.  —  Sonst  wurde  noch,  ausser  etwa 
gelegentlicher  Bemerkung  über  diesen  oder  jenen  ins  afrikanische 
Gebiet  gehörigen  Ort,  die  Insel  R^union  östlich  von  Hadagascar 
im  indischen  Ocean  von  G  audin  als  Fieberhe  ilstation  hingestellt— 
lieber  die  klimatischen  Verhältnisse  Asien's  schrieben 
Friedmann:  niederländisch  Ost-  und  West-Indien  (München  1860); 
Friedel,  Klima  und  Krankheiten  Ost -Asiens  (Preuss.  Expedition 
1860—2)')*  Laure,  histoire  mMicale  de  la  marine  fran^aise  pendant 
les  expeditions  de  Chine  et  de  Cochinchine  (1859—62);  Kose,  medical 
and  topographical  notes  on  China;  Gordon,  China  from  a  medical 
Point  of  View.  Praktisch  hat  die  hygienische  Qualification  einzelner 
asiatischer  Orte*  wenig  oder  keine  Bedeutung  für  uns;  allgemeine 
Resultate,  welche  als  Factoren  der  Gesammt-Meteoration  der 
Erdoberfläche  um  so  werth voller  wären,  als  namentlich  die  in 
Nord -Asien  herrschende  Witterung  Europa's  meteorologische  Verhält- 
nisse stark  beeinflusst,  können  den  bisherigen ,  in  Vergleich  zum 
ungeheuren,  Landumfang  wenig  zahlreichen  Localberichten  nicht  ent- 
nommen werden.  Die  Hymalaya-Sanatorien  gehören  der  Höhen- 
therapie an;  ausserdem  ist  nur  der  Curiosität  wegen  zu  erwäh- 
nen ,  dass  jttngsthin  Madras  als  schwindsuchtfrei  jsum ,  schwerlich  je 
mit  Absicht  aufgesuchten,   Kranken  -  Aufenthalt  empfohlen  wurde«  — 

America,  welches  trotz  vieler  Verschiedenheiten,  ja  Gegensätze 
in  natürlichen  und  socialen  Verbältnissen 'uns  zunächst  steht,  erfreut 
sich  in  allgemein  meteorologischer  Hinsicht  einer  sehr  eifrigen 
Durchforschung,  deren  Resultate  bei  der  Ausdehnung  des  Terrains 
und  seinen  mit  der  Lage  abweichenden  Eigenthttmlichkeiten  zwar 
noch  lang  kein  befriedigendes  Gesammtbild  vom  Landesklima 
geben,  aber  doch  local  beschränkte  Fragen  der  Lösung  nah  geführt 
haben.  Zur  gleichzeitigen  Würdigung  der  medicinischen  Inter- 
essen lassen  sich  vornehmlich  folgende  Schriften  herbei:  Lewis, 
Angemessenheit  des  Klima  von  Minnesota  fbr  Lungenscbwindsüchtige; 
Glisan,  Klima  und  Krankheiten  von  Oregon ;  Präs  low,  Califomien  in 
mdcn.  geograph.  Hinsicht  (Göttingen  1857);  Jourdanet,  mdcn.  Sta- 
dien über  Mexiko  (1865)  und  die  Lungenschwindsucht  auf  Anahnae; 
Cavaroz,  die  Athmung  auf  den  Hochebenen  von  Anahuac;  Mante- 
gazza,  lottere  mediche  suU  America  meridionale;  Couffon,  relation 
m^dicale  de  la  campagne  de  la  corvette  la  Serieuse  sur  les  cötes 
occidentales  de  \  Am6rique.  —  Praktisch  kommen  die  bygieniscb- 
klimatischen  Eigenschaften  der  hier  in  Rede  stehenden  Länder 
für  Europäer  selbstverständlich  nicht  zum  Zwecke  der  Heilung,  son- 
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dem  nur  der  Aaswandemng  in  Betracht,  für  welche  grossentheils 
andre  Geaichtpnnkte  massgebend  sind,  als  hier  in  erster  Linie  stehen. 
Eb  genügt  daher  kurz  anfioaerksam  zu  machen  auf  die  meteorischen 
Vorzüge  Yon  Minnesota,  von  gleichförmig  hoher  Lage,  mit  theils  san- 
digem, theils  vegetationsreichem  Boden,  feucht  von  April  bis  Septem- 
ber, in  der  andren  Jahreshälfte  trocken,  nicht  viel  in  der  Wärme 
schwankend ,  in  den  Winden  massig,  von  Jo wa,  wo  Butts  das  Klima 
von  Okowa  als  zuträglichst  für  Schwindsüchtige  befunden  hat,  vop 
Missouri,  das  mit  Süd  -Europa  in  der  sommerlichen  Wärme  wetteifert, 
aber  eine  um  lO^C  tiefere  Winterkälte  kennt,  von  Ost  -  Tennessee, 
das  Bailey  als  vortreffliches  Gesnndheits  -  Asyl  rühmt,  von  Califor- 
nien,  dessen  Strecke  zwischen  Paget  Sund  und  San  Diego,  von  Fel- 
sengebirg  und  Südsee  besäumt,  im  Klima  durch  Schlagintweit  dem 
italienischen  unter  Wegfall  jeder  erschlaffenden  Nebenwirkung  ver- 
glichen, Weckes  das  Zukunftsanatorium  der  vereinigten 
Staaten  nennt  Das  äusserst  excessiv  temperirte  Canada  und  Neu- 
fundland, berüchtigt  durch  Nebel,  welche  jedoch  wenigstens  im  Sommer 
draossen  in  der  See  auf  den  Sandbänken  lagern  sollen,  sind  eben  so 
wenig  Heilklimate  als  specifische  Krankbeits  -  Brutstätten ,  indem  die 
Einwohner  sich  in  der  Regel  fester  Gesundheit  erfreuen.  —  Höchst 
gediegene  Durchforschung  von  oben  genannten  wie  andren  Autoren 
fand  Mexico,  dessen  hygienischer  Buf  unverdient  geschädigt  würde, 
wenn  die  Fieber  brütende  terra  caliente  an  der  Küste  den  Massstab 
der  Beurtheilung  bildete.  Dagegen  ist  die  terra  templada  von  reiner 
ienchter  Luft  und  milder  gleichmässiger  Wärme,  während  jenseit 
7500'  die  terra  fria  mit  trockner  dünner  Luft  und  winterlicher,  doch 
korz  vorübergehender  Eisbildung  liegt.  Das  Meiste  der  dieses  Land 
betreffenden  Detail  -  Resultate  bezieht  sich  auf  die  organischen  Ein- 
wirkungen des  atmosphärischen  Druckes,  schliesst  sich  also  an  die 
Untersuchung  der  Höhenklimate  an.  —  Jn  Süd -Amerika  haben 
vornehmlich  die  La-Plata  Staaten  in  Burmeister  einen  begeisterten 
Lobredner  gefunden.  Peru,  welches  Lorente  nicht  minder  als  durch 
seine  Schätze,  durch  den  wohlthätigen  Einfluss  auf  die  Gesundheit 
der  Menschen  ausgezeichnet  findet,  sollte  nach  Jourdanet  mehr  um  der 
letzteren,  als  der  ersteren  Eigenschaften  willen  aufgesucht  und  bereist 
werden.  In  der  Tbat  bieten  in  der  an  sich  höchst  vortheilhaften  Lage 
die  aufeinanderfolgenden  verschiedenartigen  Niveaus  fast  jeglichem 
hygienischen  Bedürfniss  eine  diensame  Befriedigung.  Namentlich  ist 
der  Tuberkulose  gegenüber  die  Heilsamkeit  der  Berghöhen  zu  beto- 
nen (Guilbert),  auf  denen  die  in  der  Tiefe  oft  mörderische  Krank- 
heit weder  Einheimische  noch  Zugewanderte  befällt,  ja  ihre  nicht 
zn  weit  herabgekommenen  Opfer  noch  nachträglich  verschont,  oder 
doch  milder  behandelt  Im  angenehmen  Klima  von  Chile  sind  die 
Isothermen  um  fast  4®  niedrer  graduirt,   als  an  europäischen  Orten 
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gleicher  Breite,  and  zwar  wegen  des  reichlichen  Regens  der  dichten 
Urwäldei;  und  einer  das  warme  Meerwasser  von  der  Ellste  ver- 
drängenden Polarströmung.  —  Ausserdem  lobt  in  Sttd-Amerika  Sarive- 
ner  Boliviaals  mild  und  trocken;  auch  die  Niederungen  am  Amazonen- 
strom werden  als  überraschend  gesund  beschrieben.  —  Dass  das  Klima 
der  westindischen  Inseln,  unter  denen  Guba  die  Palme  zu  gebtth- 
ren  scheint,  ein  paradiesisches  sei  und  an  wirklich  cpnstanter,  jede 
künstliche  Erwärmung  überflüssig  machender  Temperatur  die  berühm- 
testen südeuropäischen  Gurorte  übertriffi;,  bezweifelt  Niemand,  woU 
aber  ob  Angesichts  der  nach  Intensität  und  Vertheilung  fremdartigen 
meteorischen  Elemente,  der  nicht  allzu  geringfügigen  localen  Leiden 
oder  Krankheitsdispositionen  und  der  mancherlei  socialen  AGssstSnde 
von  Patienten  oder  Reconvalescenten  ein  nützlicher  die  Opfer  auf- 
wiegender Gebrauch  davon  gemacht  werden  kann.  — 

Australien  ist  noch  zur  Stunde  grössten  Theils  ein  Problem 
der  Forschung,  welches  nur  an  wenigen  Punkten  wirksam  angegriffen 
werden  konnte,  mediciniscji  von  Dougan-Bird  (London  1863); 
R  e  e  V  e  s ,  Consumption  in  Australia ;  Brown.  Auf  dem  Gontinent  ist 
die  tropische  Region  durch  aufiallend  grosse  Trockenheit  charakterisirt, 
die  subtropische  durch  höchst  widerwärtige  Unsicherheit  und  Ver- 
theilungs-Ungleichförmigkeit  der  Regen,  während  die  gemässigte  ab 
warm,  luftrein  und  Ozonreich  gerühmt  wird.  Farrer  vergleicht 
Neuseeland's  nördlichen  Theil  mit  Frankreich,  den  südlichen  mit  Eng- 
land; die  Ostküsten  sind  durch  Trockenheit  und  extreme  Temperatur- 
sprünge  berüchtigt.  Die  Inseln  erfreuen  sich  eines  hohen  klimatischen 
Rufes.  Natürlich  sind  etwaige  Heil -Effecte  von  sehr  verschiedener 
Form  und  Bedeutung,  je  nachdem  der  betreffende  Ort  nicht  bloss  in 
den  Bedingungen  des  Klima,  sondern  auch  der  Lebensweise  begün- 
stigt ist ;  im  Allgemeinen  scheint  die  Luft  eine  reizende  und  stärkende 
Einwirkung  zu  haben  gegenüber  der  erschlaffenden  Wirkung  der  vom 
Golfstrom  feucht  warm  erhaltenen  Küsten  der  alten  Welt  The- 
rapeutisch  hat  man  auch  hier  mit  zu  vielfachen  localen  Sonder- 
factoren zu  rechnen,  als  dass  weithin  giltige  klimatisch  hygienische 
Vorschriften  möglich  wären ;  ein  Moment  aber,  das  mehr  noch  als  anf 
der  ganzen  Südhemisphäre  überhaupt,  besonders  in  Australien  bei 
allen  einschlägigen  Wirkungen  mitspricht,  ist  die  namentlich  wäh- 
rend des  sommerlichen  Perihel  intensiv  einstrahlende  directe 
Sonnenhitze,  wodurch  ein  greller .  Temperatur  -  Unterschied  der 
belichteten  und  schattigen  Partien  und  vermuthlich  manch  organischer 
Einfluss  in  Bereich  des  Nervenlebens,  der  Sinnesthätigkeit  nnd  der 
Haut  hervorgerufen  wird. 
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§.  412.  Wenn  auch  die  Ebre  der  Initiative  einer  ärztlichen 
Verwendung  des  Höhen-  and  Seeklima  einerseits  Galen,  ander- 
seits Aretaens  nnd  Celsas  (der  dabei  besonders  die  Winde  be- 
achtet zu  haben  scheint:  Auster  (Scirocco)  aures  hebitat,  sensus 
tardaty  capitis  dolorem  movet,  alvum  sohrit,  totum  corpus  efifecit  he- 
bes  f  humidum ,  lang^idum ;  tramontana  ( aquilo)  tussim  movet ,  fauces 
exasperaty  ventrem  adstringit,  urinam  supprimit,  horrores  excitat, 
item  dolores  lateris  et  pectoris;  sanum  tarnen  corpus  spissat  etmobi- 
lins  atque  expeditius  reddit.)  nicht  streitig  gemacht  werden  soll,  ist 
doch  die  häufigere  und  allgemeinere  Beachtung  der  desfallsigen  hy- 
gienisch-klimatischen Einflüsse  durchaus  der  Neuzeit  eigenthümlicb, 
und  zwar  etwas  früher  hinsichtlich  der  See,  weil  die  Benutzung 
zu  Bädern ,  deren  uralter  Ruf  von  den  Küsten  langsamen  aber  siche- 
ren Schrittes  ins  Binnenland  sich  verbreitete ,  von  selber  zur  meteo- 
rologischen Würdigung  dieser  Gegenden  leiten  musste,  später,  und 
zwar  wie  es  scheint  auf  Anregung  Brehmer/s  ftlr  das  Ge- 
birge, welches  freilich,  wenn  man  bloss  Touristenpfade  und  Ziel- 
ponkte  mit  wohl  auch  gelegentlich  verbundener  Absicht  der  Restau- 
ration und  Erholung  im  Sinne  hat,  in  weit  älterem  Ansehen  steht. 

Dutrouleau  zählt  als  Eigenthttmlichkeiten  desSeeklima 
auf:  hohen  Luftdruck,  kühle  Sommer-,  gelinde  Wintertemperatur, 
reichliche  gleichförmig  Ober  Jahr  und  Ti^  vertheilte  Luftfeuchtigkeit, 
viel  Wind,  Licht  und  Elektricität,  Schwängerung  der  im  Allgemeinen 
reinen  Luft  mit  Salz  und  Haloiden.  Hauptwirkungen  sind:  Wohl- 
behagen, tiefe  befriedigende  Athmung,  Lebhaftigkeit  der  respiratori- 
schen Gasdiffusion,  Anregung  des  Capillarkreislaufes,  Steigerung  von 
Appetit  und  Verdauung,  Kräftezunahme  und  Beschwichtigung  nervö- 
ser Reizbarkeit.  —  In  besondrer  Berücksichtigung  der  Lungenphthise 
bemerkt  Garriöre,  dass  der  starke  Luftdruck  am  Meeresufer  Gon- 
geationen  mässigt ,  Blutungen  stillt  wie  die  Neigung  dazu  vermindert, 
die  muskuläre  Spannkraft  hebt,  und  dass  im  Uebrigen  die  stets  leb- 
hafte Ventilation  den  respiratorischen  Bedürfnissen  des  Kranken  unter- 
stützend entgegenkommt.  —  Speciell  die  französischen  Küste n- 
klimate  untersucht  Martins  und  unterscheidet  deren  drei;  das 
nordwestliche  oder  sequanische  hat  vorwiegend  W  und  SWWinde  und 
eine  Mitteltemperatur  von  10.9®  G,  das  westliche  girondische  eine 
solche  von  12.7 ,  das  südliche  mediterrane  eine  von  14.8®  C ;  bei  trock- 
nen Sommern  und  regnerischen  Herbsten  ist  letzteres  oft  von  den 
gefürchteten  kalten  Mistrals  heimgesucht.  -  Von  den  Westküsten 
derContinente  behauptetPauly  (nosologische Klimatologie), 
dass  ihre  Winde  den  Bewohnern  besondre  Kräftigkeit  verleihen.  — 

Die  mit  der  Betrachtung  der  Seeklimate  in  enger  Verbindung 
stehende    Schiffshygienik     haben    unter    Andern    Fonssagri- 
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ves,    Saarely    Marroin,    Hnillet    behandelt,    jedoch  der   Sa 
ehe   entsprechend   überwiegend    im   Jnteresse    der  Pflichtigen    oder 
bernfsmässigen     Schiffsmannschaft ,     für    deren     GesnndheitsyerhSIt- 
nisse  die  Schädlichkeiten    im    Schiffe,    die    Lebensweise    nnd    der 
Dienst    sicher    ebenso    einflassreich    sind,    wie    die   Seelaft,    oder 
doch  deren  an  sich  heilsame  Effecte  stark  in  Schatten  stellen.    Anch 
den  Kranken  gegenüber,   bei  denen  doch   wohl   nar  in  den  ersten 
Stadien  des  Leidens  überhaupt  an  eine  derartige  therapeutische  Za- 
muthung  gedacht  werden  kann,    dürfte  die  Unannehmlichkeit,   wenn 
nicht  gar  Gefährlichkeit  der  von  einer  Seereise  unzertrennlichen  Neben- 
umstände wenigstens  auf  solang  die  Bealisirung  der  hygienischen  Hoff- 
nungen höchlich  erschweren,     als  nicht  schwimmende   Sanato- 
rien zum  ausgesprochenen  Zweck  errichtet  und  ins  öffentliche  Ver- 
trauen  eingebürgert  sind.     Unter  dieser   Voraussetzung  wären    die 
Kranken  allerdings  in  der  Lage,  die  klimatischen  Vorzüge  der  See  von 
erster  Hand  und  in  unverfälschter  Reinheit  zu  geniessen ,  bis  dahin  aber 
sind  sie  auf  die  Küsten  angewiesen,   wo  jene  zwar  einigermassen 
abgeschwächt  erscheinen,  dafür  aber  untermischt  mit  den  wohltbuen- 
den  Nebeneinflüssen  der  Vegetation,  der  activen  Bewegung  des  Kör- 
pers  auf  festem  Boden   und  des  häuslichen  Comfort.    Dabei  ist  die 
klimatische  Verschiedenartigkeit  der  Regionen  gross  genüge  um  eine 
dem  besondren  Fall  zusagende  Auswahl  und  Abwechslung  zu  gestat- 
ten.  Der  erfahrene  Klimatograpb  B i e r m a n n  unterscheidet  die  Küs- 
ten  grösserer   Continente   mit    kleinerem    Feuchtigkeitgehalt, 
grösseren  Wärmeschwankungen,   stärkerem  Windwechsel,   von  mehr 
anregender  als  beruhigender  Einwirkung,   wie  die   Rivieradi  po- 
nente,   Malaga,    Algerien;    die   Inselklimate   mit  grösserer 
Feuchtigkeit,  kleinerer  Wärmevariation,  schwächerem  Wind,  wie 
Ajaccio,  Palermo,  und  solche  mit  beträchtlicher  Feuchtig- 
keit, geringstem  Wärmewechsel,  und  sehr  schwach  entwickelten  Lo- 
calwinden,  wie  Madeira,  dessen  Einfluss  den  am  meisten  sedativen, 
am   wenigstens   roborirenden  Charakter  trägt.  —  Als  ausgezeichoet 
insularklimatisch   qualificirt  werden   die  nur  leider  in  der  that- 
sächlichen  Benützung  für  die  meisten  Europäer  völlig  ausser  Ansats 
bleibenden  Eilande   des  stillen  Oceanes  gepriesen,   worunter 
Hawai  aus  der  Gruppe  der  Sandwiches  eine  wunderbafe  GleicbmSs- 
sigkeit  der  klimatischen  Factoren  darbieten  soll.    Wenn  dahin  wirk- 
lich der  Reisezug  der  Leidenden  gelenkt  würde  ^   dann   hätten  diese 
freilich  nebenbei  Zeit  und  Gelegenheit  genug  auf  der  Hin-  nnd  Her- 
fahrt vom  reinen  Seeklima  zu   profitiren,   aber  auch  jene  eigen- 
thümlichen  Schädlichkeiten  an  ihrem  vulnerablen  Leibe  zu  erproben, 
deren  Complex    zum   Begriff  eines    specifischen  Schiffsmiasma's 
EduardScbwartz  auf  der  Fregatte  Novara  seine  Aufmerksamkeit 
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zugewendet  hat ;  es  scheint  |ocal  diflferente  Wirkungen  ssn  haben ,  in- 
dem in  heissen  Gegenden  vornehmlieh  inter-  and  remittirende  Fieber, 
Gelbfieber,  Cholera,  Ruhr  and  Typhas,  aaf  dem  Mittelmeer  Bronchi- 
ten,  Mandelbrännen ,  Magenstörangen ,  Rheamatismen ,  Ischias  and 
ähnliche  Nearalgien  dadnrch  (?)  heryorgerufen  werden.  Uebrigens 
müssen  hier  yerschiedene  angttnstige  Momente  zusammenwirken,  denn 
fttr  gewöhnlich  wird  dies  angebliche  Miasma  von  den  heilsamen  Kräf- 
ten der  Seelnft  so  sehr  ttbertroffen,  dass  nach  uraltem  Gebrauch  der 
Einwohner  von  Ceylon  die  Leidenden  schon  durch  den  blossen  Auf- 
enthalt auf  an  der  Bhede  liegenden  Schiffen  Linderung  ihrer  Be- 
schwerden suchen.  — 

Die  Höhenklimate  erfuhren  durch  Jourdanet  eine  eingehende 
Untersnchung,  zonächst  in  Mexico,  dann  überhaupt  betreffs  des  or- 
ganischen Verhaltens  in  yerdttnnter  Luft  und  der  darauf 
gegründeten  a^rotherapeutischen  Eingriffe.  Gewiss  mit  Recht 
spricht  er  der  Bergluft  alles  eigentlich  Specifische  ab,  sofern  dar- 
unter eine  besondre  chemische  Zusammensetzung  oder  gar  eine  un- 
definirbare  qualitas  occulta  gemeint  sein  wollte;  demungeachtet 
bleibt  ihr  Charakteristisches  genug  im  Bereich  ihrer  physikalischen 
Eigenschaften,  wie  hinsichtlich  des  geringen  Luftdruckes,  der  relativen 
Troekenheit,  der  starken  directen  Insolation,  des  Ozonreichthumes; 
ob  dassdbe  aber  in  den  Wirkungsarten  so  bestimmt  sich  abgrenzen 
lässt,  wie  es  Jourdanet  thut,  möchte  ich  bezweifeln.  Nach  ihm 
ist  bis  zu  500  Meter  Höhe  der  auf  Vermehrung  der  Kohlensäure- Ab- 
scheidnng  und  Verbesserung  der  Blutbereitung  beruhende  Totaleffect 
tonisch;  bis  1000  m  Höhe  beruhigend,  also  nicht  ftlr  entkräftete, 
sondern  durch  Arbeit  oder  Leidenschaften  aufgeregte  Menschen  geeig- 
net; die  Höhe  ttber  2000  m,  welche  nur  fttr  Brustleidende  mit  Aus- 
schluss Ton  Schwerkranken  passt,  wirke  antiphlogistisch ,  beruhigend, 
doch  mit  der  Zeit  schwächend.  —  W  u  i  1 1  o  t  findet  in  dem  besagten 
Lande  denEinfluss  der  Höhenluft  schwächend,  so  dass  Anämie 
den  localen  pathologischen  Charakter  bildet  und  jegliche  Krankheit 
durch  allgemeine  Hinfälligkeit  complicirt  wird.  Dem  ist  entgegenzu- 
halten, dass  die  an  den  niedren  Luftdruck  gewohnten  Eingebomen 
nicht  bloss  keine  namhafte  Beeinträchtigung  ihrer  Lebeirskraft  ver- 
rathen ,  sondern  vielmehr  ebenso  sehr  zu  den  ermüdendsten  Vergnttg- 
ungen ,  wie  zu  den  angestrengtesten  Arbeiten  befähigt  sind.  Dagegen 
mag  jene  anämische  Alteration  des  Organismus  oder  vielmehr  einzel- 
ner Theile  desselben  an  der  Bergkrankheit  (in  den  Anden:  So- 
rocho,  Pnno,  Mareo  etc.,  in  Hochasien  Kharab-Haua)  partici- 
piren,  welche  in  einigen  Symptomen  eine  seltsame,  allerdings  nicht 
weiter  ausspinnbare  Analogie  mit  der  Seekrankheit  darbietet. 
Ihre  vieldeutigen ,  nicht  überall  gleichen  Erscheinungen ,  wie  Kopfweh, 
Athmungsschwierigkeit,  Appetitmangel,  Apathie,  Nasen  -  und  Haut- 

Hoh,   Physik  in  der  Medicin.  31 


482 

blatnngy  was  Alles  durch  Bähe  und  beim  Abwfirtssteigen  sieb  Zan- 
berschnell  verliert ,  darf  kaum  allein  anf  Rechniuig  des  verminderten 
Lnftdrackes  gesetzt  werden ;  sondern  neben  der  Anstrengnng  ond  den 
häufigen  Anlässen  zur  Schwindelerregnng  betheiligen  sich  daran  meh- 
rere meteorische  Eigenschaften  der  Atmosphäre:  Die  Elälte,  der 
Wind  y  vielleicht  veränderter  Ozongehalt  und  am  wahrscheinlichsten 
die  verstärkte  Insolation  und  damit  in  Verbindung  stehende  auf  Schnee- 
flächen  oder  sterilen  Felswänden  zum  Unerträglichen  gesteigerte  blen- 
dende Lichtfülle.  Die  Beleuchtungsreflexe  des  wogenden  Wassers,  der 
Schwindel  und  das  Gefühl  der  Unsicherheit  haben  vermuthlioh  auch 
Einfluss  auf  das  nur  andeutungsweise  herbeigezogene  Leiden  zur  See, 
welchem  bald  Anämie,  bald  Störung  des  sympathicus  zu  Grund 
zu  liegen  scheint  Im  |  Interesse  der  Bergkrankheit  sind  Lortet's  Be* 
obachtungen  bei  einer  Montblanc  Besteigung  werthvoU.  Die  Puls- 
zahl 64  blieb  bis  zu  einer  Höhe  von  12880'  ohne  Aendemng,  stieg 
dann  bis  14580'  hinan  auf  170  unter '  verkürzter  Inspiration.  Nach 
zweistündiger  Buhe  auf  dem  Gipfel  verschwand  jegliche  Störung; 
auch  die  Körperwärme  hob  sich, dabei  wieder,  nachdem  sie  vorher 
für  je  1000  m  Erhebung  eine  Erniedrigung  um  je  1®  C  erfahren 
hatte,  angeblich  weil  bei  der  Anstrengung  des  Steigens  zu  viel  Wärme 
in  mechanische  Kraft  umgewandelt  worden  wäre.  Die  Thatsaefae 
dieses,  auch  von  Marcet  behaupteten,  Wärmeverlustes  wird  indess 
von  Forel  und  Allbutt  nicht  nur  nicht  bestätigt,  sondern  in  eise 
Vermehrung  der  Wärmebildung  um  ungefähr  l'l,^^  C  umgestaltet  £e 
lässt  sich  erwarten,  dass  überhaupt  die  Einwirkungen  der  böhereo 
verdünnten  Atmosphäre  beim  Bergsteigen  nicht  rein  Sßu  Tag  treten, 
sondern  durch  die  schwere  Körperthätigkeit  verhüllt  und  modificiii 
werden.  In  gleichem  Sinne  bei  Luftfahrten  veranstaltete  Beob- 
achtungen sind  zwar  auch  von  vielen  Fehlerquellen  umgeben,  ver- 
sprechen jedoch  brauchbarere  Ergebnisse.  Glaisher  constatirte  des- 
falls,  dass  noch  in  der  Höhe  von  einer  geographischen  Meile  eine  noth- 
dürftige  Angewöhnung  an  den  niedren  Luftdruck  möglich  ist ,  obwohl 
anfangs  schon  tiefer  Uebelbefinden ,  Blaufärbung  der  erkaltenden  Ex- 
tremitäten, Frost,  Eintrocknung  der  Mund-  und  Bachenschleimhaat) 
unüberwindliche,  in  ihren  Folgen  voraussichtlich  lebensgefährliche 
Schlafsucht  sich  einstellen.  Eine  von  76  auf  110  steigende  Pnlsbe- 
schleunigung  fand  Tissendier  sphygmometrisch  nicht  bestätigt, 
vielmehr  in  den  späteren  Stadien  eine  Verlangsamung  der  vielleicht 
anfänglich  nur  durch  die  Gemttthsbewegung  bei  der  Auffahrt  geho- 
benen Circulation.  Jenseit  36672',  von  wo  ab  wegen  Besebidig* 
ung  der  Barometer  keine  Messung  mehr  möglich  war,  steOte  sich 
Lähmung  einiger  Glieder  und  bei  einem  Individuum  7  Minuten  wäh- 
rende Bewusstlosigkeit  ein ,  deren  schwerere  Folgen  wohl  nur  durch 
die  sofortige,  glücklicher  Weise  vom  Begleiter  gerade  noch  aosflhr- 
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bare  Einleitnog  der  Bttckfiüirt  hintaDgehalten  wurden.  —  Vermnthlich 
gind die grossentheils  ttber  die  meteorologischen  Grenzen  binans- 
fallenden  schlimmen  Einflüsse  namhafter  Laftdrackänder- 
an  gen,  welche  sich  auch  an  Pflanzen  in  Verlangsamang  der 
Keimong  äussern,  ebenso  sehr  mechanischen  als  chemischen 
Gründen  zuzuschreiben.  In  ersterer  Hinsicht  ist  zwar  eine  specielle 
Verfolgung  und  Darlegung  der  zwischen  der  atmosphärischen  Press- 
QDg,  der  Spannung  iünerer  Oasansammlungen,  und  dem  statischen, 
wie  dynamischen  Druck  der  Körperflttssigkeiten  bestehenden  Relatio- 
nen zur  Zeit  unmöglich,  das  Zugeständniss  aber,  dass  solche  bei 
starken  Variationen,  wenigstens  wenn  sie  schnell  erfolgen,  keines- 
wegs fllr  die  Schicksale  des  Organismus  gleicbgiltig  sind,  wohl  ein  allsei- 
tiges. Wahrscheinlich  wird  zuvörderst  das  normaleOleichgewicht 
zwischen  der  internen  tieferen  und  der  äusseren  oberflächli- 
chen Blutyertheilung  alterirt,  was  in  einseitiger  Be-  oder  Ent- 
lastung drüsiger  Organe  und  in  den  ftmctionell  fast  ebenso  vom 
Druck  als  Ton  der  Ernährung  abhängigen  Stimmungen  des  Nerven- 
systemes  zum  Ausdruck  gelangt  In  chemischer  Hinsicht  ist  nicht 
sowohl  der  quantitative  Mangel  des  Sauerstoffes  zu  beschuldigen,  als 
der  niedre  Druck,  unter  welchem  er  steht  und  welcher  ungenttgend 
ist,  das  fflr  die  Oxydationsprocesse  des  liCbens  nothwendige  Volum 
und  Gewicht  des  Oases  dem  Blute  einzuverleiben.  Wie  die  oben  er- 
wähnte Verzögerung  der  Pflanzenkeimung  in  zu  dttnner  Luft  theil- 
weise  durch  Sauerstofizuschuss  ausgeglichen  werden  kann,  so  wären 
wohl  auch  bis  zu  einem  gewissen  Orad  die  Menschen  und  Thiere  in 
verdllnnter  Luft  betreffenden  Zuf&Ue,  unter  denen  Irving  de  Lisle 
schon  bei  verhältnissmässig  geringem  Barometerfall  heftigen,  be- 
sonders an  der  Stirne  localisirten  Kopfschmerz  nervöser  Personen 
und  Bert  verminderte  Sauerstoffcapacität  des  Blutes  hervorhebt, 
dorch  künstliche  Sauerstofizufnhr  ebenso  zu  lindem,  wie  umgekehrt 
in  comprimirter  Atmosphäre  der  wegen  Uebermass  der  Spannung 
vergiftende  Oxygengehalt  durch  Stickstoffbeimischung  eine  heilsame 
Moderirung  seiner  Angriffe  eriährt.  Weiter  die  im  Allgemeinen  dem 
Organismus  besser  als  das  Oegentheil  behagende,  die  Energie  seiner 
wesentlichen  Lebensthätigkeiten  steigernde,  nur  bei  allzuplötzlichem 
Wechsel  der  Dmckwerthe  nacbtheilige  Einwirkung  verdichteter  Luft 
zu  verfolgen,  halte  ich  ftlr  unpassend,  weil  die  am  Meeresspiegel 
oder  selbst  unter  der  Erdoberfläche  klimatisch  oder  meteorologisch  in 
Betracht  kommenden  allerhöchsten  Barometerstände  in  den  organi- 
schen Folgen  immer  noch  ins  Bereich  der  physiologischen  Breiten 
fallen,  künstliche  Compressionen  einer  abgeschlossenen  Atmosphäre 
aber  nach  den  damit  verbundenen  Zwecken  der  Technik  oder  der 
speciellen  Therapie  angehören.  Es  genügt  in  letzterer  Hinsicht  zu 
erwähnen,  dass  Lange  zur  Behandlung  der  Phthisiker  dringend  com- 
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primirte  Luft  empfiehlt,  während  die  verdttnnte  Laft,  welcher  Breh- 
mer  in  Görbersdorf  eine  heilende  Einwirkung  auf  Taberkehi  zu- 
schreibe, ofienbare  Verschlimmemng  derselben  ihm  gezeigt  habe, 
sonach  etwa  doch  eingetretene  Besserang  leichterer  Fälle  dorebaiu 
fremdartigen  Factoren  zugeschoben  werden  müsse.  Auch  Goltz  be* 
zweifelt  von  der  Bergluft,  ob  sie  der  Lunge  durch  kräftige  Ventila- 
tion nütze ;  von  unbestrittenem  Werthe  sei  nur  der  mit  dem  Aufenthalt 
und  der  Lebensweise  im  Gebirg  nothwendig  yerbundene  Einfloss 
einer  regeren  Bespirationsgymnastik.  —  Von  Dayos,  dem 
nicht  ohne  Mitwirkung  secundärer  äusserlicher  Momente  schnell  be- 
rühmt gewordenen  4790'  hoch  gelegenen  Höhen asyl  für  Lungen- 
schwindsttchjtige  weiss  Bedtel  mehr  Schatten  -  als  Lichtseiten 
aufzudecken,  indem  die  höchst  ungleich  meteorisirten  Winter  leicht 
Catarrhe  hervorrufen,  und  die  Zeit  der  Schneeschmelze  geradeza 
gefährlich  für  das  Leben  der  Kranken  ist.  Dagegen  wird  von  Wa- 
ters die  intensive  Sonneneinstrahlung  gerühmt,  welcher  zu  verdan- 
ken ist,  dass  der  Kranke  auch  im  Winter  zahlreiche  Tage  zum  Sitzen 
im  Freien  zur  Verfügung  hat,  nämlich  durchschnittlich  im  November 
11,  December  23,  Januar  15,  Februar  12,  während  in  dieser  gaozeo 
Periode  er  höchstens  in  29—44  Tagen  ganz  ans  Haus  gefesselt  ist  Bei 
dieser  Gelegenheit  verdient  das  verdienstvolle  Unternehmen  Schild- 
b  a  c  h's  beifällige  Erwähnung,  für  Winterasyle  überhaupt  der  k  1  i  m  a- 
tisch-hygienischen  Beurtheilung  eine  Grundlage  zu  verschaflen 
durchClassification  der  Curtage  nach  ihren  WitterungseigeDSchaf- 
ten,  wobei  indess  die  grösste  locale  Vorzüglichkeit  weniger  dnreh  die 
Mehrzahl  warmer  Mittagstunden  als  von  der  möglichsten  GleichmSs- 
sigkeit  der  Temperatur  der  ruhigen  Luft  bedingt  werde.  Zu  Daves 
fällt  nun  diese  Voraussetzung  in  einigen  Monaten,  besonders  während 
des  März  völlig  fort;  dann  unter  der  Herrschaft  Schnee  schmelzendeo 
feuchten  Südwestwindes,  wie  auch  bei  Anfang  des  Aufenthaltes,  zu- 
mal wenn  er  in  der  ungünstigen  Jahreszeit  begonnen  wird,  sind 
Lungenblutungen  in  hohem  Grade  zu  befürchten.  Nach  allmSliger 
Gewöhnung  aber  bekommt  die  frische  Luft  den  Athmungsorganeo 
sehr  wohl.  Dies  behaupten  auch  andre  Verehrer  der  Aerothera- 
pie  oder  Atmiatrie,  wie  ihr  rüstiger  Vorkämpfer  Paul  Nie- 
meier sich  ausdrückt.  Die  Phthisis  vornehmlich  als  sociale  Krank* 
heit  auffassend  wünscht  er  eher  eine  Cultur-  als  Höhenim- 
munitätszone  aufgezeichnet,  im  Uebrigen  aber  frische  und  reine 
Luft  als  Universalheilmittel  kranker  Lungen  gebraucht.  Wenn  hierauf 
Alles  ankommt,  kann  selbst  ein  excessives  Klima  bei  geschützter  Lage 
und  genügender  Insolation  die  Bedeutung  einer  atmiatrisehen  Besser- 
ungsanstalt gewinnen.  Keinesfalls  ist  die  frische,  massig  temperirte, 
nur  reine  und  natürlich  nicht  stürmische  Luft  den  Lungen  so 
schädlich,  wie  die  ältere  ängstliche  Luftabsperrtheorie  besorgte,  wenn 


485 

aber  Peters  den  Phtbisikern  direct  empfiehlt ,  einen  kttnetlicben  Re- 
frigerator  zur  Kühlung  der  Athmnngslnft  Tor  den  Mnnd  zn  neh- 
meD,  was  Langenbeck  1865  wie  mir  scheint  mit  mehr  Recht  Fie- 
beroden znr  Milderung  der  Hitze  gerathen  hatte,  wird  man  doch 
Dicht  Übersehen  dürfen,  dass  ein  in  seiner  Oekonomie  schon  gefähr- 
deter Organismas  darch  äussere  Wärme  im  Stoffwechsel  geschont  wird, 
während  die  Kälte  znr  Ausgleichung  eine  erhöhte  Thätigkeit  der  or- 
ganischen Kräfte  erheischt,  welche  unter  günstigen  Umständen  die 
Lebensenergie  erregen,  aber  auch  einen  rascheren  Verbrauch  ohne- 
dem bedenklich  geschwundenen  Vitalmateriales  veranlassen  kann. 
AUen  Vortheil  darf  man  demnach  wohl  nicht  in  der  directen  physi- 
kalisch-chemischen Einwirkung  des  Athmungsmediums  suchen;  ein 
grosser  Tbeil  jenes  kommt  vielmehr  auf  Rechnung  erhöhter  Innerva- 
tion rBiermann)  oder  der  gehobenen  Circulation  und  beschleunigten, 
überhaupt  gymnastisch  gestärkten  Athmung  (Brehmer),  obwohl  in 
letzterer  Hinsicht  Lange  mittels  eines  besondren  Messinstrumentes 
fand,  dass  verdünnte  Luft  die  wirklichen  respiratorischen  Thoraxex- 
cursionen  fast  unverändert  lässt,  nur  dass  die  Athmung  oberflächlicher 
und  häufiger,  in  verdichteter  Luft  tiefer  und  seltener  wird.  —  Als 
wärmste  Alpenstation  gilt  Bormio  4500'  hoch,  gegen  östliche 
QDd  nördliche  Winde  geschützt,  mit  68  prc.  Feuchtigkeit  im  Winter. 
Im  Engadin  halten  die  gerade  im  Süden  liegenden  höchsten  Berge 
zu  viel  Sonne  ab;  Geinitz  bemerkte  hier  an  den  Patienten  Ver- 
mehrung des  Herzschlages  durch  gerin^ftlgige  Bewegungen,  dunklere 
Pigmentirung  der  Haut,  Wachsthum  der  Muskulatur,  anfangs  Unruhe 
bis  zur  Schlaflosigkeit  später  Beruhigung  und  Kraftgefllhl.  Ein  schnel- 
lerer Verbrauch  des  Lebensmateriales  im  Höhenklima  ist  zweifellos, 
denn  die  in  den  Bergen  bei  Gast  ein,  welches  selbst  3000'  hoch, 
gegen  Süden  dem  Regen  offen,  Nervenleidenden  empfohlen  wird, 
beschäftigten  Arbeiter  werden  bei  6000'  Höhe  ihres  Standortes  durch- 
schnittlich nach  30,  bei  7500'  schon  nach  20  Jahren  dienstunfähig, 
wenn  auch  durch  angemessene  Kost  die  grössere  Anstrengung  oder 
Consumtion  auszugleichen  versucht  wird.  In  dieser  Hinsicht  ist  be- 
merkenswerth ,  dass  bei  allen  Bergbewohnern  und  Steigern  der  Speck 
in  einem  Fleisch  -  und  andre  Speisen  «weit  übertreffenden  Ansehen 
steht,  was  nait  den  energischen,  das  eigene  Fett  des  kräftig  reagi- 
renden  Organismus  oberflächlich  wenigstens  fast  ganz  aufzehrenden 
Oxydationsvorgängen  in  offenbarem  Zusammenhang  steht.  Da  doch 
die  dünne  Luft  der  Höhe  quantitativ  entschieden  arm  an  Sauerstoff 
ist ,  muss  ein  verhältnissmässig  grosser  Theil  desselben  in  der  allotro- 
pen  Form  des  Ozones  vorhanden  sein ,  zn  dessen  Erzeugung  vermuth- 
lieh  die,  von  der  intensiven  Bestrahlung,  welche  Steinlin  als 
Hauptbestandtheil  der  Bergtherapie  hervorhob,  in  deren  Folge 
lebhaftere  Pflanzenfärbungen,   aber  auch  Blasen  an  der  Haut  auftre- 
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ten,  höchlich  anterstttizte  äusserst  rasche,  nur  im  FrQhling  etwas  ge- 
mässigte Verdanstang  namhaft  beiträgt 

Die  in  Deatschland  zwischen  1200'  ond  2500^  liegenden  Sabal- 
pinklimate  besitzen  schon  keinen . reinen  Höhencharakter  mehr. 
Weniger  Fels-,  mehr  bebanter  Boden  mit  reicherer  Vegetation,  geringe- 
rer Strahlenreflex  nnd  auch  verminderte  directe  Insolation,  demoaeh 
sanftere  Uebergänge .  der  Temperatur  zwischen  Tag  nnd  Nacht,  Lieht- 
nnd  Schatten-seite,  viel  atmosphärische  Fenchtigkeit,  reichlicher  Öfterer 
Niederschlag,  ein  mittlerer  Grad  des  Ozongehaltes  sind  die  Haapt- 
eigenthttmlichkeiten ,  deren  Gesammtwirknng  von  Biermann  mehr 
tonisirend  als  excitirend  bezeichnet  wird.  In  den  Anden,  deren  bant- 
reizende  bewegte  Luft  eine  sehr  aasgesprochene  Höhenwirkung  ent- 
faltet, and  im  Himalaya  kommt  hier  die  Elevation  zwischen  3000  ond 
6Ü00'  in  Betracht,  welche,  auch  noch  höher  hinaaf,  die  fUr  Beamte 
and  Trappen  der  Europäer  in  den  Tropen  sehr  schätzenswertfaeu  6  e- 
sundheitstationen  aufnimmt.  Ausgezeichnet  darunter  ist  Kussoali 
in  der  Simlagruppe  des  Himalaya,  6400'  engl,  hoch,  durch  dichte  Nadel- 
holzwälder besonders  gesund,  mit  trockner  reiner  Luft  ausserhalb  der 
Niederschlagsperiode,  welche  freilich  in  Kurzem  gegen  TO^'Begenhöb 
liefert,  und  einer  Temperatur ,  die  in  der  Regel  zwischen  5  und  22*  C 
schwankt,  in  der  Sonne  aber  zuweilen  auf  ÖO*  C  steigt  Während  dies 
Sanatorium  den  überhaupt  ih  dieser  Richtung  am  meisten  thätigen  Eng- 
ländern dient,  besitzen  die  Franzosen  unter  Anderm  Camp  Jacob,  ööO° 
hoch,  auf  Guadeloup  oberhalb  des  cultivirten  Landes,  an  der  Waldgren- 
ze, entrückt  der  Sumpfluft,  und  die  Reconvalescentenzeltlager  Algier^i 

Es  ist  unverkennbar,  dass  wenigstens  Anfangs  und  in  einseben 
Punkten  einige  Analogie  zwischen  den  hygienischen  Effecten 
der  See-  nnd  Bergluft  besteht,  welche  in  der  trotz  anderweitiger 
Specialitäten  des  Charakters  -  und  der  Lebensweise  vielfach  Überein- 
stimmenden straffen  Constitution,  zähen  Korperkraft,  frischen  Kühnheit 
und  lebhaften  Heimatbsanhänglichkeit  der  anscheinend  auf  die  Gegen- 
sätze der  terrestrischen  Architektonik  angewiesenen  Eingebornen  ihr 
typisches  Vorbild  findet.  Eine  wissenschaftliche  Vergleieh- 
u  n  g  der  besagten  Einflttsde  ist,  wie  sich  bei  der  Wichtigkeit  der  FVage 
erwarten  lässt,  mehrmal,  in  der  Hauptsache  mit  ziemlich  gleichen 
Erfolgen,  angestellt  worden«  Braun  (Berlin  1865)  schreibt  nur  der 
Seeluft  nachhaltige  Beschleunigung  des  Stoffwechsels  zu,  wdoher  in 
der  Bergluft  anfänglich  angeregt  mit  der  Zeit  eine  Verlangsamnng 
erfahre;  deshalb  steige  dort  die  Esslust  dauernd  als  Zeichen  wirk- 
lichen Bedürfnisses,  hier  höchstens  im  Anfang  unter  den  noch  unge- 
wohnten Verhältnissen ;  die  Absonderungen  werden  an  der  Küste  ver- 
mehrt, auf  den  Bergen  gemindert,  das  Körpergewicht  steigt  dort  ond 
sinkt  hier.  Die  niedre  gleichmässige  Wärme,  der  hohe  Luftdruck,  die 
grössere  Dichte  der  See-  und  Küsten  -  Atmosphäre  haben  im  Gebirg 
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betrSehtlichere  Temperatarsprttnge,  niedren  Barometerstand,  bedeutende 
qflnne  des  Athmnngsmedioms  gegenüberstehen,  nnd  das  im  letztere^ 
Falle  besonders  hoch  yeransehlagte  Ozon  fehlt  aach  da  nicht,  wo  die 
vom  Wellenschlag  erschtttterte  und  darchfeachtete ,  mit  SalzÄeilchen 
und  Haloidyerbindangen  geschwängerte  Luft  jene  therapeatiBchen  Wun- 
der yerrichtet,  welche  gewiss  nnr  zum  kleineren  TheU  dem,  yon  ex- 
tremer Seite  wohl  ttbertrieben  gänzlich  perhorrescirten  Bade  im  Meer- 
wssser  zufallen.  Dem  gesunden  Organismus  wird  See  wie  Berg 
in  ihren  psychisch  gleichermassen  als  physisch  anregenden  Eigen- 
thUmlichkeiten  zusagen,  ftlr  den  Kranken  sind  die  klimatischen,  wie 
sonstigen  Indicationen  ohnedem  nicht  nach  einem  allgemeinen  Schema 
aofstellbar ,  im  Ganzen  aber  darf  man  annehmen ,  dass  der  Aufent- 
halt an  der  See  zur  Erzielung  gleich  intensiver  ähnlicher  Wirkungen 
dem  Organismus  mehr  Passivität  gestattet,  als  auf  den  Höhen,  wo 
er  einer  gewissermassen  in  ihrer  Ersteigung  symbolisirten  grösseren 
Anstrengung  der  Beaction  bedarf.  —  Biermann'nennt  Alpen  nnd 
See  entgegengesetzte  klimatische  Heilmittel,  welchedoch 
vielfache  Aehnlichkeit  haben.  Der  Boden  ist  dort  compacter  Fels  aus 
Granit  oder  Kalk,  hier  Sand,  in  beiden  Fällen  also  trocken.  Die  Be- 
wohner beider  Regionen  pflegen  gut  entwickelte  Muskulatur  und  weite 
wohlgebaute  ^Brustkörbe  zu  ^besitzen,  doch  ist  im  Allgemeinen  die  Kör* 
peroonstitution  am  Meere  kräftiger  und  zäher.  Von  dem  starken 
Luftdruck  nnd  der  Wasserdunstsättigung  wird  die  Expansion  der 
Körperoberfläche  (?)  und  die  Gasentwicklung  beschränkt,  daher  die 
Athmung  vertieft,  aber  gleich  dem  Herzschlag  verlangsamt.  Das  be- 
wegte Wasser  mit  seinen  mechanischen  Eindrücken  und  den  wunder- 
baren Lichteffecten  wirkt  auf  daran  ungewohnte  Nerven  und  Sinnes- 
organe zunächst  erregend,  sogar  beunruhigend,  bald  aber  sedativ. 
Kleine  Temperaturschwanknngen ,  constante  Winde,  gute  Ableitung 
der  Elektricität ,  besonders  der  negativen  (der  Ableitung  positiver 
Elektricität  findet  B  i  c  k  e  r  t  o  n  hohe  Temperatur  günstiger)  Schwänger- 
ung der  Luft  mit  Salztheilchen,  durchschnittlich  auf  eine  Höhe  von 
2(Xy  und  eine  Längenerstreckuifg  von  1200—1000',  werden  als  wei- 
tere Annehmlichkeiten  des  Seeklima  angegeben,  welches  unter  allen 
Klimaten  das  am  meisten  charakteristisch  in  sich  abgeschlossene  und 
gleichmässigste  ist,  im  Ganzen  eine  beruhigende  wie  stärken- 
de Gesammtwirkung  entfaltet,  die  Oxydationsprocesse  des 
Organismus,  hiemit  auch  die  Thätigkeit  und  die  in  der  Esslust 
sich  meldenden  Ansprüche  der  Digestion  steigert,  ohne  dass  hiezu 
Beinträchtigung  der  Buhe  und  Verbrauch  von  mechanischer  Kraft 
nöthig  ist  (Flügge),  trotz  Beschleunigung  des  Stoffwechsels  das 
Körpergewicht  wenigstens  dann  vermehrt,  wenn  keine  Bäder  ge- 
braucht werden,  und  auch  da  noch  vortheilhafte  Anwendung  leidet, 
wo,  wie  bei  Herzfehlem,  das  Gebirgsklima  entschieden  contrain- 
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dioirt  iBt.  Wo  letzteres  nicht  der  Fall  ist,  mttsste  eine  Verbindung 
alpiner  nnd  maritimer  Einflüsse  von  yorzttglich  gttnstiger Wir- 
kung sein,  was  freilieb  nur  auf  wenigen  Inseln  geschehen  könnte, 
am  reinsten  und  schönsten  etwa  auf  Teneriffa,  wo  in  der  That 
die  Höhengrenze  der  Phtbisenimmanität  viel  tiefer  gefanden  wird,  als 
in  ihrem  sonstigen,  freilich  an  sich  nicht  ganz  zweifellosen  Verlauf.  — 
Sehr  merkwürdig  ist  die  rasche  Abktthlungswirkung,  welche 
Beneke  experimental  an  der,  durch  ihren  Wassergehalt  tbennisch 
gut  leitenden,  Seeluft  auch  dani\  wahrgenommen  hat,  wenn  sie 
eine  verhältnissmässig  hohe  Temperatur  besass.  Indem  er  theils 
nackte,  theils  mit  Flanell  überzogene  Flaschen  voll  warmen  Wassers 
dem  Luftzug  unter  verschiedenen  Verhältnissen  aussetzte,  ergab  sich, 
dass  ein  Wärmeverlust  von  10^  C  am  offenen  Zimmerfenster  binnen 
48,  vor  dem  Hause  in  27,  am  Strand  in  17  Minuten  stattfand,  wäh- 
rend vergleichsweise  derselbe  Effect  im  Hochgebirg  binnen  64  bis  94 
Minuten  erzielt  wurde.  Jene  natürlich  auch  dem  Organismus  nicht 
ersparte  Wärmeentziehung  stärkt  einmal  durch  unmittelbare  Erregung 
von  der  Haut  aus  die  Nerven  und  fördert  weiters  wegen  des  nothwea- 
dig  werdenden  Ersatzes  den  Stoffwechsel.  Dazu  ist  das  Baden  im 
Meere  bei  vielen  Fällen  nicht  nur  nicht  nöthig,  sondern  eher  schädlicb. 
Hiedurch  erweitert  sich  die  dem  Eüstenaufenfbalt  gewidmete  Zeit, 
weil,  wenn  die  Benützung  des  Wassers  in  den  Vordergrund  tritt,  denen 
Maximalwärme  im  Spätsommer  und  Herbst  in  der  Regel  gern  abge- 
wartet wird,  zu  klimatischen  Luftkuren  aber  oft  schon  der  Mai"  oder  spä- 
testens der  Juni  günstige  Bedingungen  bringt,  femer  auch  die  Ver- 
wendbarkeit der  betreffenden  Elemente  zu  Heilzwecken  sowohl  hin- 
sichtlich vielfältiger  Leiden,  als  für  weitere  gesellschaftliche  Kreise. 
Es  ist  ein  Verdienst  Barella's  zu  Florenz,  ein  hygienisches 
Volksheilmittel,  namentlich  im  Interesse  der  Skrofulöse,  in 
der  S  e  e  1  u  f t  gesehen  und  empfohlen  zu  haben ;  in  weiterer  Verfolg- 
ung dieser  Idee  werden  öffentliche  und  allgemeine  Ettsten-S.ana- 
torien  den  von  einsicbtvollen  Nationen  im  Gebirge  gegründeten 
würdig  zur  Seite  treten.  — 

Wenn  im  Vorstehenden  das  Klima  der  letzteren  für  deren 
Freunde  vielleicht  zu  weit  gegen  das  marine  zurückgetreten  er- 
scheint, mag  zur  Ausgleichung  der  von  den  Thatsachen  ab- 
hängigen Darstellung  des  österreichischen  Primararztes  Dr.  Carl 
Haller  Untersuchung  über  das  Ozon  der  Gebirgsatmospbäre 
erwähnt  werden,  welche  von  der  „Vermuthung^  ausgeht,  „dass  der 
wohlthätige  Binfluss,  den  die  Alpenkurorte  auf  die  Anregung  der 
Verdauungsorgane  und  die  Kräftigung  des  Nervensystems  ausüben, 
vorzugsweise  dem  reicheren  Ozongehalte  der  Bergluft  zuzuschreiben 
sei,^  und  zum  Ziele  gelangt,  dass  bei  voraussichtlicher  Bestätigung 
der  ozonreicheren  Atmosphäre  auf  den  Höhen  durch  fernere  Beobacht- 
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angen  y^iniierhalb  gewisser  Grenzen  dem  Arzte  und  Naturforscher  die 
Mögliehkeit  geboten  werde,  eine  Reihe  von  Erseheinongen  im  Gebiete 
der  Rassenbildung  nnd  des  Vor-  and  Rttcksehreitens  bestimmter 
Krankheits-Proeesse,  wie  sie  dem  aufmerksamen  Wanderer  im  Gebirge 
fast  anwiUkttrlieh  sieh  aufdrängen,  in  einen  arsftohliehen  Zusammen- 
hang zn  bringen/'  Die  Beobachtnngen  sind  im  Foscher  Bad  1179  m. 
hoeh  in  der  Taoemgmppe  gelegen,  angestellt,  nnd  mit  denen  der 
meteorologisehen  Central- Anstalt  za  Wien  \rergliehen.  Im  kalten  und 
regnerischen  Juli  1872  wurde  hier  der  nttchtliche  Ozongehalt  um 
0.6*  grosser,  der  tägliche  um  2*  kleiner  gefunden,  als  auf  der  Höhe, 
woselbst  im  heitren  und  warmen  Juli  1873  der  Ozongehalt  bei  Tag 
und  Nacht  einen  beziehüchen  Ueberschuss  von  2.6®  und  2.3®  zeigte. 
In  einer  Höhe  von  2300  m.  verhielt  sich  die  Sache  ungefähr  ebenso, 
wonach  fBr  die  Resultate  am  Fuscher  Bad  neben  der  absoluten  Ele- 
vation  die  Lage  im  Centrum  einer  gewaltigen  Alpenwelt  massgebend 
erscheint  Aufsehluss  suchend  über  die  Zeit,  welche  zur  Hervorrufung 
einer  befriedigenden  Ozonreaction  nothwendig  oder  doch  von  günstigstem 
Einfluss  sei,  fand  der  Forscher,  dass  dieselbe  nicht  zu  kurz,  am 
besten  auf  8  Stunden ,  bemessen  werden  darf,  woraus  die  häufig 
negativen  Beobachtungs  -  Resultate  der  vielleicht  gerade  die  einfluss- 
reichsten Regionen  zu  schnell  durcheilenden  Luftfahrten  erklärlieh 
werden  und  anderseits  die  Höhen -Ozon -Aufzeichnungen  in  der  Regel, 
unbeschadet  besondrer  Expeditionen,  auf  bewohnte  Orte,  wie  Rigi, 
Faulhom,  Wormser  Joeh,  Schafberg  etc.  angewiesen  sind.  — 

Nicht  unerwähnt  darf  schliesslich  bleiben,  dass  der  regelmässige 
Wechsel,  welchen  dicKttste  zwischen  See-  und  Land- Winden 
gewährt,  auch  im  Gebirg  sein  Analogen  in  den  Berg-  und  Thal- 
winden findet,  in  welcher  Hinsicht  als  einen  nachtheiligen  Factor 
der  orographischen  Meteoration  R  i  ch  te r  die  kalte  Abendlufl'bezeichnet, 
welche  an  den  Thalhängen  herabsinkt  gleich  einem  schweren  Strom, 
die  anscheinend  geschttzten,  um  diese  Zeit  aber  den  Kranken,  ja 
selbst  Gesunden  einen  bedenklichen  Aufenthalt  gewährenden  Einsenk- 
ungen  durchströmt  und  zuweilen  auf  Abdachungen  die  Obsternte 
gefthrdet,  welche  auf  der  Höhe  gesichert  bleibt.  Die  Sache  selbst 
hat  Prof.  Dr.  Witt  wer  in  Regensburg  1862  (Poggendorffs  Annalen  116.) 
zum  Gegenstand  einer  gründlichen  Untersuchung  gemacht,  indem  er 
von  der  Ansicht  ausgeht,  dass  der  Einfluss  der  Berge  nicht  bloss 
mechanisch.  Dank  der  passiven  Lage,  den  Windströmen  besondre 
Wege  anweist,  sondern  dynamisch  Luflbewegungen  hervorruft  oder 
doch  wesentlich  modificirt,  und  zwar  nach  einem  Schema,  das  dem 
thermischen  und  atmosphärischen  Verhalten  am  Strande  insofern  analog 
ist,  als  die  Berge,  gleich  Inseln,  im  Luftmeer  emporragend  während 
der  stärkeren  Insolation  durch  aufsteigende  Ströme  die  Thalluft  nach- 
sangen, welche  in  der  Nacht  erkaltet  zurttckfliesst.    Dies  stimmt  mit 
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der  wenigstens  im  Sommer  der  Regel  nach  constatirbaren  ErfiiüiraDg 
zusammen',    dass  vom  Moi^en  an  die  Zahl  der  gegen  das  Gebirge 
ziehenden  Winde  zu,  gegen  Abend  abnimmt.    Indem  zugleich  der  in 
ostwestlicher  Richtung  geltend  gemachte  Einfluss   des  Sonnenlaufes 
berücksichtigt  wird  und  überdies  Vergleiche  angestellt  werden  zwi- 
schen relativ  niedren  und  hohen  Punkten,  wie  München  oder  Bogen- 
hansen,   und  Peissenberg,    ergibt  sich,   dass  die  von  der  Tageszeit 
abhängigen  Wärme  -  Unterschiede  der  Orte  von  verschiedener  geogra- 
phischer ULnge  Aenderungen  der  Ostwestwinde  hervorrufen,   welche 
in  der  Höhe  wegen  geringeren  Temperaturwechsels  kleiner  aosfiülen. 
Als  Repräsentant  der  südlich  von  bedeutenden  GebirgzUgen  gelegeneo 
Orte  ist  Mailand  gewählt,   welches  in  der  That  die  entgegengesezten 
Verhältnisse  Münchens  darbietet,  indem  hier  vom  Morgen  an  die  Nord-, 
dort   die   Südwinde  zunehmen,   im  Uebrigen  aber  die  GrOsse  der 
Schwankungen  zu  Mailand  während  des  Winters  grösser,  im  Sommer 
kleiner  ist,    als  für  Mtlnchen.    An  beiden  Orten   würde  ohne  die 
Gegenwart  der  Alpen  die  Projection  eines  herrschenden  Windes  auf 
die  Meridianrichtung  an  regulären  Tagen  wenig  verändert  werden; 
bei  ausschliesslichem  Bestand  eines  Tag- Windes  in  den  Alpen  erführe 
der  als  gleich  angenommene  Morgen -Wind  beider  Stationen  kdnen 
Einfluss,    weil  ein  solcher  während  der  Nacht  sich  erschöpft  haben 
müsste;  wenn  aber  in  dieser  die  charakteristischen  Winde  der  Berge 
herabfallen,  erzeugen  sie  in  Bayern  südliche,  in  Oberitalien  nördliehe 
Winde,   welche   zwar  Nachmittags  oft  und  entschieden  genug  in  ihr 
Gegentheil  umschlagen,   um  den  selbständigen  Einfluss  des  Gebirge- 
tagwindes erkennen  zu  lassen,  doch  iin  Ganzen  so  sehr  vorwalten,  dass 
die  montane  Nachtwirkung   als   die  stärkere  ausser  Zweifel  geseit 
wird.    Als  secundäre  Folgen  des  Steigens  und  Sinkens  der  Berghft 
erscheinen  in  der  Spitzenregion  Ausbreitungen  und  Zuflüsse  der  atmos- 
phärischen Schichten,  welche  neben  ihrer  rein  mechanischen  Bedeot- 
ung  zur  Erhöhung  der  Regenmenge  um  so  mehr  beitragen,  als  sie 
nicht  bloss  das  Verdunstungs  -  Material  des  umgebenden  Flaehlandes 
herbeitragen ,  sondern  auch  zur  Mischung  verschieden  temperirter  and 
saturirter  Luffanassen    (v.    Sonklar)  Anlass  geben.  —    Bei  diesor 
Gelegenheit  sei  an  Berge'r's  Betrachtungen  über  Wald* und  Wit- 
terung (Poggendorff:  124)  erinnert,  laut  denen  der  Wald  wie  eio 
Gebirge  oder  eine  Wasserfläche  wirkt  nnd  den  besonders  am  Morgen 
und  Abend  bemerklichen  Luftzug  bewerkstelligt;  sind  Abhänge  nnd 
Höhen  eines  Thaies  bewaldet,  so  können  die  charakteristischen  Thal- 
nnd  Wald-Winde  in  entgegengesezten  Richtungen  weben,  denn 
bei  Tag  steigt  jener  bergauf,  dieser  aus  dem  Walde  herab,  der  leli- 
tere  erwärmt  sich  auf  der  unbewaldeten  Sohle,  steigt  empor  und  sinkt 
abgekühlt  durch  die  Laubkronen  wieder  herunter;  zur  Nacht  wnd  die 
in  Folge  der  reinen  Montanwirknng  herabgekommene  kalte  Beigivft 
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niebt  nur  nicht  in  den  Wald  hinanfttrOmen,  sondern  die  in  diesen 
benmtersinkeDde,  ttber  dem  Laabe  erkaltete  Laft  wird  vielleiebt  nach 
mehnnaligem  Kreislauf  erst  in  der  Ebene  za  einer  Bube  kommen, 
welche  dorch,  mit  der  Tiefe  zanehmende,  Kälte  verbUrgt  ist.  Der 
abktlhlende  Einfloss  einer  kahlen  Bergwand  wird  danach  durch 
Bewaldung  namhaft  gesteigert  —  WerfenwirmitBerger  endlich  einen 
Blick  auf  eine  Wiese,  deren  freie  Fläche  ftlr  ans  den  Uebergang 
zum  nächsten  Gegenstand  bildet  Bei  Nachf  strahlt  ihr  Bewuchs 
Wärme  ans,  wie  die  Laubkrone  des  Waldes,  doch  so,  dass  bei  der 
▼erbSItnissmässig  kurzen  Strecke  vom  Boden  bis  zu  den  Pflanzen- 
spitzen eine  geringe  thermische  Wechselwirkung  zwischen  Luft  und 
festen  Theilchen  stattfindet  und  die  davon  abhängigen  Bewegungen 
der  ersteren  langsam  erfolgen;  die  Temperatur  der  Wiese  ist  bei  Tag 
wie  bei  Nacht  tiefer,  als  auf  unbewatshsenem  Boden,  nur  dass  im. 
ersten  Fall  der  Unterschied  kleiner  als  zwischen  Wald  und  Freiung 
sich  herausstellt  Bewegungen  der  Luft  an  den  ohnedem  selten  scharf 
markirten  Wiesengränzen  sind  abgesehen  von  ihrer  muthmasslichen 
Schwäche  schon  deshalb  kaum  nachweislich,  weil  die  Adhäsion  und 
Beibang  an  Boden  und  Pflanzendickicht  ein  gegenttber  dem  verfüg- 
baren Bewegungstriebe  nicht  geringfügiges  Hindemiss  bereiten.  Die 
direct ktthlende  Wirkung  der  Wiesenflächen  haben  v.  Humboldt  und 
Bonpland  auf  den  Gras -Ebenen  von  Venezuela  und  in  den  Nieder- 
angen  des  Orenoco  in  wohlthätigster  Weise  doch  nur  wenige  Fuss 
hoch  (bei  27®  C.  6'  darttber)  gefühlt;  ob  sie  aber  mit  den  therapeu- 
tischen Erfolgen  in  Beziehung  steht,  welche  in  den  jüngsten  Tagen^ 
Übrigens  nach  uralten  Erfahrungen,  aufsteppen  und  Prärien  für 
Erhaltung  oder  Wiedergewinnung  der  Gesundheit  erzielt  wurden,  darf 
wenigstens  nicht  in  einseitiger  Betonung  nur  dieses  Momentes  behauptet 
werden,  zumal  eine  reiche  Vegetation  niederen  Charakters  gar  keine 
wesentliche  Bedingung  der  Erscheinungen  ist,  welche  eher  mit  der  kräf- 
tigenTentüirung  durch  die,  weite  Flächen  von  allen  Seiten  her  ungehin- 
dert ttberwehende!Lnft,  mit  deren,  wie  des  Bodens  relativer  Trockenheit 
and  mit  der,  im  gegensätzlichen  Tages-  und  Nacht  -  Verlauf  gleicher - 
massen  freien  thermischen  Strahlung  in  Zusammenhang  zu  bringen  sind. 
Thatsache  ist  dass  die  ringsherum  dem  Lande  eigenthttmlichen  Krank- 
heiten namentlich  fieberhafter  Art  hier  fehlen.  Schlaf,  Appetit  und 
Oemttthsrube  mit  Kraftgefllhl  sich  der  besten  Entwicklung  erfreuen, 
Herzleiden  gelindert,  Lungen  -  Uebel ,  besonders  bei  etwas  höherer 
Lage  des  Aufenthaltortes  (die  tibetanischen  Hochebenen,  in  verein- 
zelten Erhebuiigen  bis  ttber  löOO(y  bewohnt,  erscheinen  gänzlich  intact 
darcb  Phthise)  gebessert  oder  doch  in  der  Katastrophe  verzögert 
werden,  äussere  Schäden  und  Wunden  schnell  und  gut  abheilen.  Das 
Einzige,  was  zu  weit  herabgekommenen  Kranken  und  empfindlichen 
Subjeeten  schaden  kann,  ist  der  zuweilen  äusserst  jähe  Witterungs- 
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Wechsel  and  die  geringe  Bequemlichkeit  der  häaslichen  Einrichtong 
wie  der  geseUschafilicheii  Zustände.  Demnogeachtet  ist  es  längst  in 
Brauch,  in  den  Scrubs  Australiens  Genesung  yon  chronischen  Leiden 
zu  holen',  die  sttdamerkaniscben  Prärien  sind  vielfach  als  wahre  Hei- 
mathstätten der  Gesundheit  gepriesen  worden ,  und  auf  den  Schwind* 
snchtfreien  Eirgisensteppen  werden  mehr  und  mehr  systematische 
Cureu  der  Tuberkulose  herkömmlich,  deren  Hauptwerth  freilich  Einige, 
indess  wohl  mit  weniger  Recht,  im  Genuss  des  Kumys  suchen.  In 
wie  weit  das  Ozon  an  den  fraglichen  Heileffecten  sich  betheiligt,  ist 
zwar  zur  Zeit  nicht  ausgemacht,  doch  darf,  seit  Zittel  sein  reich- 
liches Auftreten  in  d^r  Wttste  mitten  unter  den  anscheinend  nngflnstig- 
sten  Umständen  nachwies,  auch  auf  den  sterilsten  Flächen  an  dasselbe 
gedacht  werden,  indem  *es  gerade  da  wenn  nicht  erzeugt  doch  durch 
die  ungehinderte  Wind-Einströmung  beigebracht  werden  kann.  Dabei 
wird  allerdings  der  Wind  selber  Dank  seinen  mechanischen  und 
anderweitigen  Eigenschaften  mehr  heilsame  oder  schädliche  hygienische 
Wirkungen  setzen,  als  mittels  des  allenfallsigen  Ozongehaltes«  (Vom 
berttchtigsten,  dem  Sohn  der  Wttste,  des  Extremes  der  hier  in  Betracht 
gezogenen  Ebenen,  dem  Cham  sin  beschreibt  Seh  nepp  folgende 
physiologische  Einfl^ttsse:  die  Lufthitze  bei  40—45^0  ist  der 
anschwellenden  leicht  platzenden  Haut  um  so  empfindlicher,  als  aDe 
Wasserdttnste  dem  oberflächlich  rapid  vertrocknenden  Körper  fSrmlioh 
ausgesaugt  werden.  Der  kleine  Sauerstoffgehalt  der  eingeathmeten 
dünnen  Luft  erhöht  das  respiratorische  Bedürfniss  und  beschränkt  die 
Bluterfriscbung,  vornehmlich  die  Kohlensäure -Abgabe,  in  desseo 
Folge  venöse  Blut  -  Anhäufungen  und  Erschlaffungen  der  Gewebe  auf- 
treten, welche  selbst  dem  Gesunden  gefährlich  sind,  an  Tuberkulösen 
aber  tödliche  Blutstttrze  hervorrufen  können.)  — 

§.  413.  Wenn  schon,  abgesehen  von  kürzeren  gelegentlicben 
Bemerkungen  1773  Lind  die  von  Europäern  in  heissen  Klimateo 
zu  ertragenden  Krankheiten  und  vfUnf  Jahre  später  Clarke  die  Lei- 
den ,  welche  man  auf  langwierigen  Reisen  dorthin  zu  bestehen  hat, 
ziemlich  ausftthrlich  beschrieb,  welch  letzteres  Thema  mehrere 
Jahrzehnte  früher  Co ckb um  behandelte,  während  einschlägige  Arbei- 
ten von  Bonti,us  und  Piso  über  Batavia  und  Brasilien  in  die  Mitte 
des  siebzehnten  Säculums  zu  verlegen  sein  dürften,  ist  doch  tfaeOs 
wegen  vermehrter  Beschäftigung  mit  den  zu  Grund  liegenden  Ele- 
menten überhaupt,  theils  wegen  der  erst  in  der  neueren  Geschichte 
der  Auswanderung  zu  wirklich  socialer  Bedeutung  gediehenen 
Akklimatisations-Frage  die  Erforschung  der  Tropenklimate als 
ein  Gegenstand  der  jüngeren  wissenschaftlichen  Thätigkeit  zu  bezeich- 
nen. Von  hervorragender  Bedeutung  sind  die  Schriften:  Bondin, 
recherches  sur  Facclimatation  des  races  humaines  sur  divers  points  da 
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globe  (Paris  1860);  Ranald  Martin,  inflaence  of  tropical  elimates 
in  prodacing  fhe  acute  endemic  diseases  ofEaropeens  (London  1861); 
Datroalan,  trait^  des  maladies  des  Earopöens  dans  les  pays  cbands 
(Paris  1861);  Moore,  Health  in  the  Tropics  (London  1862};  Gas  ton 
inflaence  des  climats  de  la  zone  tropicale  snr  les  Earop^ens  et  pr^eeptes 
d'hygiöne  a  Tosage  de  tons  les  Earopöens  qni  vont  habiter  cette  zone 
(Montpellier  1862);  Borna  in,  essai  sar  racclimatation  bamaine  (Paris 
1863);  Sanchez,  AkkUmatisirang  der  Spanier  auf  Caba.  —  Im 
Allgemeinen  wird  anerkannt,  dass  ein  völlig  einheitliches,  einfach 
nnd  bestimmt  charakterisirbares  Tropenklima  nor  ein  Abstraction 
der  verschiedenartigsten  Meteorations-Charaktere  ist,  welche  innerhalb 
der  Wendekreise  je  nach  localen  Umständen  vorkommen,  nnd  hygie- 
nisch bloss  das  gemeinsam  haben,  dass  nie  die  Laft  an  sich,  so  heiss 
sie  sein  mag,  etwas  specifisch  Schädiiches  in  sich  trägt,  sondern  erst 
anter  Mitwirkung  der  Feuchtigkeit  nnd  deren  Beziehangen  zu  Boden 
oder  dessen  organische  Imprägnationen  Erankheitskeime  ansbrtttet, 
welche  vielleicht  anter  massigeren  meteorischen  Einflüssen  anschäd- 
lich geblieben  oder  mit  milderen  pathogenetischen  Folgen  aasgestattet 
wären.  In  wie  fem  eine  Angewöhnung  an  unzweifelhafte,  dem 
Klima  immerhin  wenigstens  secundär  eigenthttmliche  Schädlichkeiten 
möglich  ist,  muss  verschieden  beantwortet  werden^  je  nachdem  man 
mit  Dotrou lau  die  meteorologisch e,  hygienische  oder  patho- 
logische Seite  in  den  Vordergrund  stellt.  In  ersterer  Hinsicht  gibt 
es  tropische  Gegenden  ebenso  gut  von  fast  absolut  mörderischem 
Charakter,  wie  Cayenne  oder  die  afrikanischen  Küsten-  und  Sumpf- 
Regionen,  als  von  so  gesunder  klimatischer  Beschaffenheit,  wie  die 
kleineren  Stidsee  -  Inseln  oder  zum  Theil  die  La  Plata  Staaten,  dass 
leder  nur  sonst  normale  Organismus  eine  beliebige  Uebersiedelnng 
verträgt  und  sich  daselbst  aufs  Beste  befindet.  In  der  zweiten  Bezieh- 
uMig  entscheidet  die  Befolgung  gewisser  Vorschriften  über  W(^l  und 
Wehe  des  Einwanderers;  er  komme  nicht  zur  Regenzeit,  wähle  eine 
hochgelegene  trockne  Wohnung,  schütze  sich  vor  der  Sonne,  unter 
deren  directen  Strahlen  zu  arbeiten,  möglichst  vermieden  werde,  und 
fliehe  diätetische  Excesse,  zumal  im  Genuss  reizender  und  lieblicher 
aber  angewohnter  Frttchte,  doch  auch  des  keineswegs  mit  prophylak- 
tiachen  Gaben  ausgestatteten  Alkohol  und  seiner  vaterländischen  oder, 
meist  i\pch  gefährlicheren  landesttblichen ,  Abkömmlinge.  In  dritter 
Linie  ist  eine  vollkommene  und  bleibende  Abstumpfung  gegen  ende 
mische  Erkrankungen  unmöglich,  doch  aber  durch  längeren  ununter- 
brochenen Aufenthalt  relativ  erwerbbar,  zumal  wenn  die  wie  es  scheint 
nicht  gleichgiltige ,  den  einzelnen  Processen  gege'nttber  verschie- 
dentlich widerstandfähige  oder  empfängliche  Ra^e  und  die  Körper- 
Conatitution  günstige  Bedingungen  stellt.  —  Chassanniol  zählt 
als  Hauptschädlichkeiten  der  Tropen  auf:    hohe  Temperatur 
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mit  starken  Schwankaogen  in  Tag  nnd  Nacht,  reichliche  Elektridtity 
grelle  Belenchtung,  heftiger  Bodenreflex  der  Sonnenstrahlen,  stümiiscbe 
Schwankungen  des  atmosphärischen  Gleichgewichtes,  massenhafte  Boden- 
gasbildang.  Durch  Eintreffen  nach  der  Periode  der  stärksten  Hitxe, 
wie  der  heftigsten  Regen,  Anfschlagoog  der  Wohnung  mit  mindestens 
Im.  hoch  über  dem  thunlichst  trocknen  und  reinen  Boden  schwebender 
Bretferung,  Veimeidung  der  höchsten  Tagestemperatur-Extreme,  Rein- 
lichkeit und  massige  Diät  können  die  Einflüsse  auch  von  Fremdco 
mit  Erfolg  bekämpft  werden,  wenngleich  nicht  zu  längnen  sei,  dass 
Steckungen  in  der  Leber  -  und  Darm-Thätigkeit,  Erschlaffiong  des  all- 
gemeinen vitalen  Tonus,  Störungen  im  Mechanismus  und  Chemismos 
der  Athmung,  grosser  Wasserverlust  und  erschwerte  Begulimng  der 
Eigenwärme  dem  Organismus  Zumuthungen  stellen  ^  welche  zwar  oft 
durch  allmälige  Accommodation  zu  einer  neuen  Aequivalenz  der  Func- 
tionen verarbeitet  werden ,  ebenso  oft  aber  die  Folgen  ungenügender 
Anpassung  sogleich  oder  auch  erst  bei  der  die  umgekehrten  Ansprüche 
erhebenden  Rückkehr  in  altentwöhnte  Verhältnisse  hervortreten  las- 
sen.—  Caradec  hält  erhöhte  Eigenwärme,  Hänfigkeit'des  Pulses  und 
der  Athemzüge,  sowie  nervöse  Anfi'egung  nur  ftir  Anfang -Symptome 
des  neuen  Tropen-Einflusses,  während  nachher  Erschlaffiang  und  ver- 
frühte Alterung  eintrete.  Derselbe  betont  die  bleibenden  klima- 
tischen Einwirkungen  auf  die  Eingebornen,  welche  in  trodL<ai- 
heiss  en  Ländern  zu  ruhelosem  energischem  Nomadenleben,  in  feucht^ 
warmen  zu  schlaffer  Ruhe  hinneigen.  —  Die  an  erster  Stelle  erwähnte 
Körperwärme  fand  Davy  um  ungef&hr  1.7 — 1.9^0  höher  ab  io 
der  Mittelwärme  der  gemässigten  Zone  (bei  5.6®:  36.1^0)  und  Mesti- 
vier  die  Harnwärme  von  in  den  Tropen  reisenden  Europäern  am 
2.3®  C  gesteigert,  namentlich  bei  raschem  Uebergange  in  höhere  Hitze- 
grade ,  und  zwar  schneller ,  als  der  Rückgang  auf  der  Heirareoe 
erfolgte. —  DieAkklimatisirnng  in  heissen  Ländern  betrach- 
tet Reimer  als  gelungen,  wenn  der  Herzschlag  ruhig  nnd  langsam, 
die  Athemfrequenz  massig,  die  Verdauung  befriedigend,  die  Thätig- 
keit  der  Absonderungs-Organe  eher  trag  als  zu  lebhaft,  die  Nerven- 
Reizbarkeit  abgespannt  worden  ist.  —  Einen  bedenklichen  Ausspruch 
wagt  Saint-Vel,  wenn  er  die  nervösen  Affectionen*,  die  starke 
Hautthätigkeit,  die  schlechte  Blutbereitung  und  die  galligen  Reii- 
Zustände,  welche  im  Tropen -Rayon  den  Europäern  selteiu  erspart 
bleiben,  weniger  den  atmosphärisch-meteorischen  Proeesseo, 
als  der  Bodenbeschaffenheit  zuschreibt,  insbesondere  vom  vul- 
kanischen Untergrund  die  Ruhr ,  vom  Alluviidboden  die  Wechselfieber 
herleitend;  selbst  in  letzterer  noch  wenigst  bestrittener  Hinsicht  wird 
bezweifelt,  ob  die  betreffende  Bodenformation  einschliesslich  der 
Unterstützung  durch  die  üppige  Vegetation  und  die  feuchte  Wärme 
der  heissen  Zone  im  Stande  sei,    Fieber-Miasmen  zu  eneugen, 
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wenn  nicht  einenieits  specifiscbe  organische  Zersetzongs  -  Processe 
stattfinden,  und  anderseits  mangelhafte  Ventilation,  also  ein  nngttnstig 
meteorisirtes  Windsy stein  in  der  stagnirenden  Luft  die  Anhänfiiiig 
yergiftender  Elemente  gestattet.  — 

In  dieser,  soweit  die  ZagängUchkeit  des  Stoffes  mir  gestattete, 
die  Hanptentwiklnngs-Phasen  der  mediciniscben  Meteo- 
rologie verfolgenden  Abtheilung  mnsste,  da  eine  rein  formale  Dar- 
stellang  des  Verlaufes  ohne  das  entsprechende  Material  gleich  nnver- 
stSadlich  wie  mibraachbar  erschiene,  Vieles  yorgebracht  werden,  was 
der  systematischen  Anordnung  des  Stoffes  zu  Liebe,  welche 
Ton  einer  yorwiegend  historischen  Betrachtung  doch  wohl  nicht'  ganz 
ersetzt  wird,  unter  thunlichster  Veränderung  oder  Erweiterung  des 
Gesiehtpunktes  wiederholt  auftritt.  — 


2.    Die  Elemeinte  des  Klima  nnd  der  Wittemng. 

§.  414.  Wenn  von  gutem  und  schlechtem  Wetter,  yon  mildem 
und  rauhem  Klima  gesprochen  wird,  sei  es  im  gewöhnlichen  Sinne 
der  gesellschaftlichen  Unterhaltung,  sei  es  selbst  unter  allgemeinerer 
Berttcksichtigung  hygienischer  und  ärztlicher  Interessen,  so  denkt 
man  dabei  immer  mehr  oder  weniger  klar  an  eine  Reihe  äusserst 
yielfaltiger  Erscheinungen,  welche  erst  in  ihrer  Vereinigung  und 
Zosammenwirkung  die  beiden  obigen  complicirten  Begriffe  darstellen. 
Dabei  ist  man  wohl,  doch  mehr  instinctiy  als  mittels  wissenschaft- 
licher Begrtfndung,  geneigt,  den  Componenten  eine  ungleiche  Wich- 
tigkeit beizulegen,  ohne  dass  man  einen  oder  den  andern  derselben 
yöUig  entbehren  möchte,  was  uns  auch  die  Natur  schon  um  dessent- 
willen  nicht  erlaubt,  weil  eine  gegenseitige  Consequenz  die  nur  äus- 
seriich  und  künstlich  trennbaren  Glieder  eines  gemeinsamen  Processes 
heryorruft  und  yerbindet  In  der  That!  irgendwie  entstandene  räum- 
liche oder  zeitliche  Wärme- Unterschiede  ftlhren  zuyörderst  zu 
Differenzen  der  Luftdichte,  also  zu  Störungen  des  atmosphäri- 
schen Gleichgewichtes,  dessen  Wiederherstellung  oder  yielmehr 
fort  nnd  fort  durch  neue  Anlässe  nothwendig  werdende  Modification 
schwache  und  starke,  reguläre  oder  yariable  Winde  prodncirt;  diese 
hatten  je  nach  ihrer  Temperatur,  wie  nach  der  Beschaffenheit  der 
ttberwefaten  Landstriche  y erschiedentliche  Gelegenheit ,  Wasser- 
dunst aufzunehmen,  dessen  Existenz  an  sich  das  Athmungs  -  Medium 
eigenthfimlich  qualifieirt  und  welcher  einen  noch  deutlicheren  meteo- 
rischen Einfluss  in  Gestalt  der  Niederschläge  kundgibt.  Es  ist 
nicht  möglich ,  aus  dieser  Kette  yon  Ereignissen  dieses  oder  jenes 
als  entbehrlich  heranszureissen  oder  auch  nur  als  weniger  bedeutsam 
in  die  zweite  Linie  zu  yerweis^n;   sie  stehen  und  gehen  tiberall  und 


496 

allerwärts  mit  einander  und  höcbBtens  insofern  mag  ihren  anvermeid- 
liehen  Einwirkungen  ein  antersebiedlieher  Werth  zngeechrieben  werden, 
dafls  je  nach  gelegentlicher  Präponderanz  oft  aber  aach  nach  indivi- 
daeller  Empfindlichkeit,  bald  die  Wärme,  bald  der.  Wind,  bald  der 
Regen  den  Haupt- Ausschlag  in  der  Beurtheilung  des  Witterangs- 
Charakters  gibt,  in  welchem  sogar  dieElektricität  eine  zwar  selte- 
nere, keineswegs  aber  untergeordnete  Rolle  spielt,  während  der  Luft- 
druck in  der  Regel  am  Wenigsten  sinnenßUlig  der  Empfindung  mh 
aufdrängt,  dafür  aber  desto  stetiger  und  unentrinnbarer  seinen  Einfloss 
geltend  macht,  and  desshalb  dem  ihn  controUirenden  Instrumente  die 
specifische  Bezeichnung  eines  Wetterglases  erworben  hat  Wird 
das  ihm  geschenkte  populäre  Vertrauen  von  der  Wissenschaft  nam- 
haft eingeschränkt,  so  weiss  doch  gerade  sie  zerstörte  lUasioneo 
durch  gediegenere  Prophetien  auf  Grund  der  mit  den  Winden  Hand 
in  Hand  gehenden  Barometerschwankungen  zu  ersetzen,  diese  aber 
durch  Vermittlung  jener  in  den  Kreislauf  der  meteorischen  Vorgänge 
aufzunehmen,  deren  wesentliche  Triebkraft  die  Wärme  ist  — 

A.    Die  Wärme. 

a*    Die  Sonnen- Btraiüunsr« 

§.  415.  Während  im  Ablauf  der  meteorischen  Vorgänge  und  n»- 
besondre  fttr  deren  zeitliche  und  locale  Modificationen  durchweg  die 
tellurischen  Verhältnisse  massgebend  erscheinen  und  kosmische 
Einflhsse  ausser  Betracht  bleiben,  ist  dies  nicht  möglich,  wenn  naeb 
der  Q  u  e  1 1  e  'd  e  r  W  är  m  e  gefragt  wird.  Unbeschadet  älterer  Zustände» 
an  welche  nur  noch  geringe  Spuren  einer  zurückgedrängten  Thätigkeit 
erinnern,  finden  wir  gegenwärtig  die  thermischen  Eigenschaflen  onsres 
Planeten  in  vollständiger  Abhängigkeit  von  der  Sonne,  welche  hie- 
mit  auch  die  Mutter  alles  organischen  Lebens  und  seiner  Gesundheit 
genannt  werden  muss.  —  ^  Die  Entstehung  der  Sonnen  -  Wäime  ist 
möglicher  Weise,  wenigstens  unter  der  Form  einer  elektrischen  oder 
besser  mechanischen  Hypothese,  ein  allgemein  physikaiisohes ,  aber 
keinesfalls  ein  meteorologisches  Problem.  Vielmehr  wird  hier  die  der 
wahren  Sachlage  kaum  entsprechende  Voraussetzung  gemacht,  dass 
eine  Constanz  der  betreffenden  Kraft  •  Erzeugung  wenn  nieht  in  abso- 
lutem Sinne  besteht,  doch  in  relativ  so  wohl  begründeter  und  weit 
reichender  Weise,  dass  wir  um  sie  unbekümmert  die  Aufimerksamkeit 
den  secundären  Folgen  zuwenden  können.  Indem  wir  von  diesen  die 
wesentlichen  Umstände  aussondern,  ergibt  sich,  dass  der  thermi- 
sche Effect  der  solaren  Einstrahlung  bedingt  ist: 

1.)  vom  Winkel,    unter  welchem  die   als  Strahlen  symbolisirten 
Wellenzüge  einfallen, 
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2)  Yon  der  Daner  ihrer  unmittelbaren  Einwirkung, 
S)  von  der  Erwärmnngsfähigkeit  der  getroffenen  Körper, 
i)  vom  solaren  Abstand  der  letzteren. 

In  ersterer  Hinsicht  ist  die  Wärme -Mittheilung  als  eine  Ueber- 
tragung  Yon  lebendiger  Kraft  aufzufassen,  welche  um  so  yoUstäudiger 
geschieht,  je  weniger  die  Stossrichtung  anprallender  elastischer  Kör- 
per, hier  der  schwingenden  Aether- Punkte,  von  der  senkrechten  ab- 
weicht.  Nach  Form  und  Bewegungszuständen  der  Erde  ist  diese 
günstigste  Incidenz  unter  räumlicher  und  zeitlicher  Beschränkung  nur 
einem  Theil  der  Oberfläche  gewährt,  während  alle  ausserhalb  der 
Wendekreise  gelegenen  Punkte  sich  mit  einem  schiefen  Einfall  der 
Strahlen  begnügen  müssen,  welcher  im  Ganzen  mit  der  Annäherung 
an  die  Pole  eine  immer  schwächere  Erwärmung  gewährt.  Wird  diese 
fllr  die  Dauer  eines  Jahres  am  Aequator  durch  den  Werth  12  ausge- 
drückt, so  ist  sie  unter  dem  Wendekreis  11,  zwischen  dem  49.  und 
50.  Breitegrad  ungefähr  8,  beim  Polarkreis  6,  am  Pole  5.  —  Säcu- 
lare  Veränderlichkeiten  der  durch  die  Sonnen-Einstrahlung  an 
der  Erde  bewerkstelligten  Temperatur-Erhöhung  sind  nicht  verschwin- 
dend und  bei  der  genauen  Kenntniss  der  teliurischen  Bahn -Elemente 
wohl  bestimmbar,  spielen  aber  keine  meteorologische  Rolle  und  blei- 
ben-desshalb  hier  ausser  Betracht.  Dagegen  fallen  die  jährlichem 
und  täglichen  Perioden  der  Insolation  unter  unsren  Gesichts- 
punkt; jene  sind  am  bemerklichsten,  wo  im  Lauf  des  Jahres  be- 
trächtliche Veränderungen  am  Sinus  der  Sonnenhöhe,  welchem  die 
Intensität  der  Effecte  proportional  ist,  vorgehen,  was  um  so  mehr  der 
Fall  ist,  je  weiter  der  hiemit  nach  den  Differenzen  mehr  oder  weniger 
scharf  ausgeprägter  Jahreszeiten  klimatisch  charakterisirbare  Be- 
obachtungsort vom  Aequator  gegen  die  Pole  hin  liegt;  diese  dagegen 
treten  gerade  in  den  heissesten  Regionen  am  deutlichsten  hervor, 
weil  hier  bei  fast  gleichbleibendem  Sonnenstand  nur  ihre  Anwesen- 
heit oder  Abwesenheit  bei  Tag  und  Nacht,  und  in  geringerem  Grad 
während  des  ersteren  ihre  Beziehung  zu  Horizont  und  Zenith  mass- 
gebend sind.  Natürlich  fehlen  diese  Anlässe  der  Wärmeschwankungen 
auch  in  höheren  Breiten  nicht,  aber  sie  werden  in  der  Bedeutung 
zurückgedrängt  von  den  yiel  grösseren  thermischen  Differenzen  des 
Sommers  und  Winters. 

Es  ist  klar,  dass  dies  verschiedentliche  Verhalten  in  der  Perio- 
dicität  des  ersten  meteorischen  Elementes  für  das  organische  Leben 
nicht  gleichgiltig  sein  kann.  In  der  That  sehen  wir  den  regelmässi- 
gen Wechsel  der  landschaftlichen  Scenerie  wie  aller  tieferen  mit  der 
wachen  oder  ruhenden  Vegetation  in  Zusammenhang  stehenden  Er- 
scheinungen am  meisten  charakteristisch  in  der  gemässigten  Zone 
ausgeprägt,  deren  Bewohner  darin  ein  Bild  ihres  eigenen  wechsel- 
vollen, thatkräftigen,  von  der  Natur  immer  wieder  in  frischen  Kampf 
Höh,  Physik  in  der  Medicin.  32 
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verwickelten  Liebens  mit  seinen,  in  Vergleich  zu  den  Eingebomen 
der  heissen  and  kalten  Regionen  zweifellos  hoch  ent&Iteten 
geistigen  und  moralischen  Blttthen  erblicken.  Der  Gesundheit  ist 
diese  Periodicität  der  tellurisch-solaren  Beziehungen  durchaos 
zuträglich,  indem  die  mit  Sicherheit  auf  den  meteorischen  Wechsel 
an  sich  beziehbaren  Krankheiten  an  Zahl J  gering  sind  und  in  einem 
für  uns  sehr  günstigen  Verhältniss  zu  den  den  extrem  temperirten 
Ländern  eigenthttmlichen  stehen.  Die  Excessivitätdes  klima- 
tischen Hauptfactors  findet  in  der  Schwere  charakteristiscber 
Krankheiten  gegenüber  einem  durch  äie  Gaben  der  Natur  verschweo- 
derisch  erleichterten  Dasein,  in  der  nur  von  kurzen,  dann  aber  furcht- 
baren leidenschaftlichen  Ausbrüchen  unterbrochenen  indolenten  Ruhe, 
in  der  Fülle ,  Kraft  und  Farben  -  Pracht  der  thierischen  und  pflanzli- 
chen Erzeugnisse  sich  wiedergespiegelt. 

§.  416.  Die  genauere  Betrachtung  der  jährlichen  Folgen 
der  Sonnen -Einstrahlung  ergibt  am  Aequator  zwei  Maximal- 
werthe  zur  Zeit  der  Aequinoctien ,  zwei,  zu  jenen  jedoch  nur  im  ge- 
ringfügigen Verhältniss  von  9 :  10  stehende^  minima  an  den  Solstitien. 
Diese  thermischen  Termine  verschieben  sich  allmälig  gegen  die  Wen- 
dekreise hin,  unter  denen  je  ein  maximum  und  minimum  auf  das 
erste  und  zweite  Solstitium  fällt.  Von  da  bis  zu  den  Polen  bleibt  es 
bei  dieser  Anordnung,  aber  der  Temperatur  -  Unterschied  und  AbfaU 
zwischen  den  Extremen  wächst  mit  der  Annäherung  an  die  letzteren. 
Regulär  continuirlich  ist  die  Wärme- Abnahme  vom  Aequator  gegen 
die  Pole  bloss  zur  Tag-  und  Nachtgleiche,  wo  dieselbe  proportional 
dem  Cosinus  der  geographischen  Breite,  also  anfangs  langsam,  dann 
immer  schneller  geschieht.  In  der  übrigen  Zeit  wird  die  Sache  da- 
durch complicirt,  dass  jetzt  auch  das  zweite  der  oben  erwähnten 
Momente,  die  Einwirkungsdauer,  welche  bei  den  langen  Tagen 
der  höheren  Breiten  diesen  äusserst  vortbeilhaft  ist,  am  Erfolge  mit- 
arbeitet. An  der  dem  Sommer  der  betreffenden  Hemisphäre  entspre- 
chenden Sonnen -Wende  wächst  die  Wärmemenge  des  Tages  bis  un- 
gefähr zum  36.  Breitegrad,  nimmt  dann  bis  etwa  zum  50.^  ab,  and 
steigt  wieder  gegen  den  Pol  hin  zu  einem  maximum,  welches  die 
unter  dem  Aequator  binnen  zwölf  Stunden  abgegebene  Wärme  fast 
um  den  vierten  Theil  übertrifft.  Für  das  übrige  Jahr  sind  die  ziem- 
lich verwickelten  thermischen  Verhältnisse  von  Halley,  Lambert 
und  Meech  einer  mehr  theoretisch  als  praktisch  wichtigen  Unter- 
suchung und  Darstellung  gewürdigt  worden. 

§.  417.  Von  den  zwei  andren  namhaft  gemachten  Bedingungen 
der  Insolation  ist  die  letzte  an  sich  zwar  sehr  bedeutungsvoll, 
indem  der  Grad  jeglicher  thermischen  Wirkung  in  umgekehrtem  Ver- 
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bSltniBB  zum  Quadrat  der  Entfernnng  von  der  Wärmequelle  steht, 
aber  bei  den  grossartigen  Dimensionen,  welebe  hier  ein  fttr  allemal 
gegeben  sind,  haben  die  allerdings  vorkommenden  Veränderangen  im 
solaren  Abstand  um  so  mehr  einen  verschwindenden  Einfiass,  als 
das  dem  Sommer  der  sttdiichen  Hemisphäre  za  gnt  kommende  Peri- 
bei  dnrch  die  gegenüber  der  nördlichen  Halbkngel  fast  eine  Woche 
betragende  Abkttrzang  der  wärmsten  Periode  aasgeglichen  wird.  — 
Desto  wichtiger  ist  die  in  dritter  Linie  genannte  Erwärmung s- 
fähigkeit  der  betroffenen  Substanzen,  welche  indess  von  so  vielen 
Nebenumständen  abhängt,  dass  ihre  klimatische  Bedeutung  ganz  ge- 
nau gar  nicht,  u^d  annäherungsweise  bloss  dann  abgeschätzt  werden 
kann,  wenn  erlaubt  ist,  auch  anscheinend  fremdartige  Elemente  zur 
Betrachtung  herbeizuziehen.  —  Zuvörderst  muss  der  enorme  Einfiuss 
der  irdisehen  Atmosphäre  auf  die  solare  Strahlung  hervorgeho- 
ben werden,  deren  Werth,  an  sich  nur  ein  ausserordentlich  kleiner 
Theil  ( etwa  1 :  238000000)  der  von  der  Sonne  einer  Kugelschale  vom 
teilarischen  Bahnradius  gelieferten  Wärme,  fllr  verschiedene  Punkte 
der  Erde  gar  nicht  vergleichbar  erscheint,  wenn  nicht  Dicke  nnd 
Dichte  der  Wärme  absorbirenden  Luft  berücksichtigt  wird,  für  welche 
Bouguer  1760  das  Gesetz  aufstellte,  dass  die  Strahlungs- Effecte  den 
Ordinaten  einer  logarithmischen  Spirale  proportional  sind,  deren  Ab- 
scissen  die  Dicken  der  durchsetzten  Luftschichten  darstellen.  Bei 
senkrechtem  Strahlen-Einfall  schwankt  der  Werth  der  atmosphäri- 
len  Wärme-Absorption  zwischen  0.21  und  0«33  des  thermischen 
Gesammtbetrages.  — 

* 

An  der  festen  Erdoberfläche  ist  wieder  nur  ein  kleiner  Theil 
der  solar  eingestrahlten  Wärme  in  wirklicher  Temperaturerhöhung 
nachweislich,  denn  viel  wird  ins  Innere  abgeleitet,  mehr  noch  ftlr  die 
Formen  -  Wandelungen  des  Wassers  und  im  Interesse  der  Vegetation 
verbraucht.  Nur  trockner  steriler  Boden,  nackter  Fels  und  Sand  neh- 
men deshalb  höhere  Temperaturen  von  60 — 70^  C  an,  welche  sie 
langsam  zunächst  an  die  Luft,  und  durch  gesteigerte  nächtliche  Aus- 
strahlung an  den  Weltraum  verlieren,  letzteres  bei  grosser  Heiterkeit 
und  Reinheit  der  Atmosphäre  in  so  intensiver  Weise,  dass  in  der 
afrikanischen  Wüste  oft  eine  Mittagbitze  von  40^  C  durch  Tempera- 
turen unter  dem  Gefrierpunkt  abgelöst  wird.  —  Vom  Wasser 
kommen  hier  die  Flächen  des  Schnees,  der  Gletscher,  des  Eises  in 
Betracht,  deren  thermisches  Verhalten  im  Allgemeinen  vom  continen- 
talen  nicht  abweicht.  Direct  nachgewiesen  haben  den  Wärmeverlust 
des  Schnees  durch  Irradiation  Boussingault,  Bravais,  Martin; 
darch  ihn  kann  die  oberflächliche  Temperatur  um  zehn  Grad  unter 
diejenige  in  0.2  m.  Tiefe  herabgehen.  Wahrscheinlich  liegt  jedoch 
hier  kern  einfaches  Strablungs  -  Phänomen  vor,  sondern  die  selbst  in 

32» 
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der  tiefsten  Kälte  nicht  gänzlich  unterdrückte  VerdnnBtang  ist  viel- 
leicht sogar  fUr  den  grösseren  Theil  des  Wärmeverlastes  verant- 
wortlich. 

§.  418.  Durchfeuchteter  Boden  wird  durch  Insolation  wenig  er- 
wärmt und  stimmt  in  den  Temperaturverhältnissen  mit  der  darauf 
ruhenden  Luft  grossentheils  ttberein*  Dass  hier  sehr  wenig  von  der 
Wärme  in  einer  Temperatur- Erhöbung  der  bestrahlten  Massen  nach- 
weislich wirdy  findet  in  den  mannigfachen  Schicksalen  der  verfllgba- 
ren  thermischen  Wertbe  seine  Erklärung.  Die  Wärme- Capacität 
des  Wassers  und  der  ihm  nahestehenden  durchfeuchteten  Erdschich- 
ten ist  ungefähr  fUnfmal  so  hoch,  als  diejenige  trocknen  Bodens, 
bringt  also  zur  Erzielung  des  gleichen  Effectes  ebenso  vielmal  mehr 
zugefUhrte  Wärme  zum  Verschwinden.  Noch  viel  mehr  derselben 
wird  verbraucht  zur  Aenderung  des  Aggregatzustandes,  in- 
dem eingefrorene  Massen  schmelzen ,  oder  die  an  der  Oberfläche 
stehende  und  in  den  Poren  des  Erdreiches  vertheilte  Flüssigkeit  ver- 
dunstet -^  Scbübler's  Versuche  vom  Jahre  1815  liessen  an  der 
Pflanzenerde  eine  Wasser  -Absorptionsfähigkeit  erkennen, 
welche  diejenige  der  meisten  gewöhnlichen  Bestandtheile  des  Acker- 
grundes mit  Ausnahme  der  Magnesia  weit  übertrifft,  und  bis  aofs 
Doppelte  ihres  eigenen  Gewichtes  emporgeht;  fUr  die  specifischen 
Wärmen  der  Bodenarten  ergaben  sie  folgende  abfallende  Reihe: 
Kalksaud,  1000;  Quarzsand,  956;  lettenartiger  Tbon,  769;  Jora- Acker- 
land, 743;  Gips,  738;  lehmartiger  Thon,  718;  Ackerland  von  Hofwyl, 
701;  kleienartiger  Thon,  684;  von  Sand  gereinigter  Thon,  667;  Gar- 
tenerde, 648;  Kalkerde,  618;  Humus,  490;  Magnesia,  380.  — 

Im  Allgemeinen  stumpft  der  Wassergehalt  des  Bodens  die  Tem- 
peratur-Extreme ab,  wozu  neben  den  erwähnten  Momenten  auch  noch 
der  Umstand  beiträgt,  dass  die  mit  ihm  gegebenen  reichlichen  Ver- 
dunstnngsacte  häufig  zu  weitverbreiteten  Wolken  in  der  Atmosphäre 
führen,  welche  ebensosehr  die  Insolation  erschweren,  ja  ihre  unmit- 
telbare Einwirkung  auf  die  feste  Erdoberfläche  oft  unmöglich  macbeo, 
als  den  nächtlichen  Wärmeverlust  durch  terrestrische  Ausstrahlmig 
mildern. 

§.  419.  Ein  Theil  der  Insolations- Wärme  geht  durch  Lei- 
tung der  Erdschichten  auf  diese  über  und  bewegt  sich  in  ihneo 
sowohl  nach  der  Tiefe  als  in  horizontaler  Richtung  mit  ziemlich 
gleichförmiger  Geschwindigkeit,  welche  zu  den  Quadratwurzeln  der 
thermischen  Zeitperioden  in  einfachem  Verhältniss  steht.  —  Im 
Wasser  verbreitet  sich  die  durch  Insolation  gewonnene  Wärme  ror- 
nebmlicb   mittels   Strömung  der  erwärmten  materiellen  Tbeilcbeo 
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selber,  iDdem  die  darch  thermiache  Expansion  erleichterten  Massen 
steigen  and  abfiiessen,  ersetzt  von  kälteren  Flnthen,  deren  mit  der 
ersteren  combinirtes  Bewegnngs- System  anter  Mitwirkang  der  geo- 
graphischen Continental-  and  Insel  -  Oestaltang  höchst  complicirt  er- 
scheint. Ansserdem  macht  sich  in  den  Flüssigkeiten  die  Wärme- 
durch lässigkeit  geltend,  welche  wie  bei  allen  diathermanen 
Substanzen  fttr  die  leachtenden  Strahlen  am  grössten  ist  Die 
Luft  empfängt  ihre  Wärme,  wegen  grosser  Diathermansie  bloss 
zum  geringen  Theile  darch  die  directen  Strahlen  der  Sonne;  von 
der  an  der  Erde  zarttckgeworfenen  Wärme  kann  ebensowenig 
etwas  irgend  Beträchtliches  ihr  za  gat  kommen,  welche  vielmehr 
den  weitaas  grössten  Theil  ihrer  Temperatar-Erhöhang  der  anmit- 
telbaren Mittheilang  von  Seite  der  Erdoberfläche  verdankt.  Doch 
ist  hinsichtlich  der  mit  der  Insolation  in  Zusammenhang  stehenden 
Absorptions-Erscheinangen  der  Unterschied  im  diathermanen  Ver- 
halten gegen  leuchtende  und  dunkle  Wärme  zu  berücksichtigen; 
jene  direct  von  der  Sonne  kommend  durchdringt  grossentheils  und 
leicht  die  Luft,  kann  also  an  der  Erde  erst  ihre  Hauptwirksamkeit 
entfalten ,  diese  *  hier  gespiegelt  unterliegt  dagegen  einer  verhältniss- 
mässig  viel  stärkeren  atmosphärilcn  Absorption ,  deren  in  den  dich- 
testen Schichten  merklichster  Einfluss  gerade  im  Rayon  der  wich- 
tigsten meteorischen  Processe  am  mächtigsten  sich  geltend  macht.  — 
Die  unmittelbare  Uebergabe  der  durch  Insolation  an  der  Erdober- 
fläche gesammelten  Wärme  an  die  Luft  besteht  nur  ftir  die  in  aller- 
nächster Berührung  befindlichen  Theilchen  in  einer  wirklichen  Lei- 
tung, welche  im  Uebrigen  dem  gasförmigen  Aggregatzustand  in  viel 
zu  geringftlgigem  Grade  eigen  ist,  um  nicht  für  die  Wärmevertheilung 
in  der  Atmosphäre  an  ähnliche  Strömungen  appelliren  zu  müssen, 
wie. sie  zu  gleichem  Zweck  oben  für's  Wasser  in  Anspruch  genommen 
wurden.  Diese  uferlosen  Ströme  eines  unendlich  leicht  beweglichen 
Mediums  zu  verfolgen,  ist  zwar  auf  Grund  der  von  den  einschlägigen 
physikalischen  und  geographischen  Verbältnissen  erworbenen  Kennt- 
nisse im  Grossen  und  Ganzen  so  gut  möglich,  dass  wir  später  die  W  ind- 
systemederErde  daraus  ableiten  werden,  im  Besonderen  aber  we- 
gen enormer  Complicationen  so  schwer  durchführbar,  dass  hierin  vorerst 
nur  das  ideale  Ziel  einer  vollständigen  tellurischen  Meteo  ration  ge- 
sehen werden  kann.  —  An  dieser  Stelle  genügt  die  Hervorhebung  des 
neben  der  geographischen  Breite  und  der  Wasservertheilung  mäch- 
tigsten Einflusses  der  Bodenerhebungen,  von  denen  leicht  zu  sehen 
ist,  dass  sie  der  auf  Ebenen  auflagernden  und  von  Bergen  durchbro- 
chenen Luft  höchst  verscbiedentliche  Bedingungen  der  Wärmeauf- 
nahme und  -Abgabe  setzen.  Eine  einfache  Proportionalität  der  Wär- 
me-Abnahme mit  der  Meereshöbe,  wie  seit  Lagrange  vielen  Be- 
rechnungen zu  Grund  gelegt  wurde,  ist  dabei  um  so  weniger  annehm- 
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bar,  als  selbst  bei  freier  Erhebung  in  der  Atmosphäre  der  Tempera- 
tur-Abfall weiter  oben  schneller  erfolgt,  als  tiefer  unten.  Noch  mehr 
werden  locale  Umstände  eine  mit  der  vertikalen  Aufsteigung  im  All- 
gemeinen parallel  gehende  Wärmeyerminderung  modificiren,  welche 
an  sich  zweifellos  einerseits  aus  der  in  geometrischer  Proportion  mit 
dem  Erdabstand  erschwerten  Leitung,  anderseits  aus  der  mit  der 
Verdünnung  der  Luft  gleichen  Schrittes  erhöhten  Wärme-Capacitit 
sich  erklärt.  —  Die  diesem  Gegenstand  zugewendeten  Beobach- 
tungen von  Six  (1784)  und  später  durch  Pictet  längs  eines  bei 
Genf  errichteten  Mastbaumes  ergaben  des  Nachts  eine  Umkehrung 
der  fraglichen  Temperatur-Unterschiede,  welche  bei  plötzlicher  strenger 
Kälte  auch  während  des  Tages  anhält,  indem  Luft,  unmittelbar  über 
der  Erdoberfläche  in  Folge  nächtlicher  Ausstrahlung  oder  einer  tief 
unten  eingebrochenen  kalten  Strömung  bedeutend  abgektthlt  hiemit  so 
verdichtet  wird,  dass  an  Austausch  oder  Mischung  mit  den  darOber- 
schwebenden,  von  frtther  her  wärmeren  Schichten  zuvörderst  nicht  zo 
denken  ist.  —  Auch  die  Jahres  -  Periode  der  gemässigten  Zone  ist 
ftlr  die  Höhentemperatur- Abnahme  nicht  gleichgiltig;  im  Sommer  ge- 
schieht dieselbe  schneller  und  stärker,  als  in  den  ktthleren  Monaten, 
und  namentlich  in  den  tieferen  Lagen  der  Atmosphäre  stehen  die 
Dififerenzen  im  geraden  Verhältniss  zur  Temperatur  an  der  Boden- 
fläche. 

Die  Verwicklung  der  thermischen  Bewegungen  auf  den  vieliacb 
einander  durchkreuzenden  Bahnen  der  Ein-  und  Rückstrahlung,  der 
Leitung  und  Strömung,  wie  Erde,  Wasser  und  Luft  sie  dem  Wärme- 
gang  vorschreiben,  verhindert  ein  Gleichgewicht  der  Tempera- 
turen an  den  Berührungsflächen  heterogener  Massen  und  in  diesen 
eine  stetige  Veränderung  der  Wärme,  und  bewirkt  die  nur  der  be- 
sondren empirischen  Untersuchung  zugänglichen  localen  und  zeitlieheo 
Eigenthümlichkeiten  der  Wärmevertheilung,  welche  die  charakteristiscbe 
Gestaltung  der  Elimate  bei  Weitem  mehr  vervielfacht,  als  dies  der 
allerdings  fundamental  bedeutsamen  geographischen  und  architekto- 
nischen Situation  an  verschiedenen  Punkten  der  Erdoberfläche  mög- 
lich wäre. 


b.    Die  Erdwärme. 


\ 


§.  420.  Die  ausnahmslose  Erfahrung,  dass  die  in  die  Tiefe  vo^ 
dringenden  Beobachtungen  überall  eine  ziemlich  regelmässige  Tem- 
peratur -  Zunahme  mit  ihr  ergeben ,  welche  in  keiner  Weise  mit  den 
Folgen  der  Insolation  in  befriedigend  verständlichen  ZusammeDhaog 
gebracht  werden   können,  lässt  auf  einen  eigenthümlichen  Wärme- 
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besitz  der  Erde  schliessen,  dessen  Einfiass  sonst  wohl  in  den 
Haashalt  des  organischen  Lebens  miteingerechnet  werden  masste,  znr 
Zeit  zwar  uar  in  seltenen  deutlichen  Sparen  sich  verräth,  aber  in  sei- 
ner reellen  Begrttndang  mit  fast  mathematischer  Sicherheit  bewiesen 
erscheint 

Die  Unabhängigkeit  der  besagten  Thatsachen  von  den  oberfläch- 
lichen an  die  Sonne  gebundenen  Temperatur  -  Verhältnissen  folgt  so- 
gleich aus  dem  Erlöschen  all  ihrer  Schwankungen  in  einer  Maximal- 
tiefe von  etwa  25  Meter,  vorausgesetzt,  dass  die  Bestimmung  im 
wirklichen  Erdreich  und  nicht  unter  Umständen  erfolgt,  wo  in  senk- 
rechte Schachte  kalte  Luft  einsinken  konnte,  welche  in  der  Tiefe 
stagnirend  eine  namhaft  und  anhaltend  verminderte  Wärme  daselbst 
erscheioen  lässt  Auch  unterirdische  Wasser- Ansammlungen  können 
die  einer  bestimmten  Tiefe  wirklich  entsprechende  Temperatur  stark 
modificiren,  und  zwar  sowohl  im  negativen  als  positiven  Sinn,  je 
nachdem  sie  von  Oben  eingesunken,  oder  von  Unten  heraufgebrochen 
sind ;  nur  wenn  sie  lange  Zeit  an  Ort  und  Stelle  verweilt  hatten,  darf 
man  den  darein  versenkten  Thermometern  angenähert  gleiches  Ver- 
trauen schenken,  als  ob  sie  in  Bohrlöchern  des  festen  Bodeiis  oder 
Gesteines  gelegen  hätten.  —  Eine  weitere  Voraussetznng  zur  6e- 
winnnng  richtiger  Resultate  ist,  wie  zuerst  1828  Oerhard  beachtet 
und  1837  Bise  hoff  ausdrücklich  hervorgehoben  hat,  die  Beurtheil- 
nng  der  Tiefe  nicht  in  absolut  vertikaler,  sondern  in  zur  mittleren 
Lage  der  Bodenoberfläche  senkrechter  Richtung.  Natürlich  muss  man 
auch  von  der  Abwesenheit  aller  aussergewöhnlicher  fremdartiger  Tem- 
peratur -  Einflüsse ,  etwa  in  Folge  intensiver  subterraner  geologischer 
Processe,  wohl  gar  zuweilen  weitverbreiteter  Entzündungen  von  Stein- 
kohlenlagern versichert  sein.  —  Trotz  dieser  und  ähnlicher  Cautelen 
stimmen  kaum  zwei  Untersuchungen  über  die  Frage  zusammen ,  <  fttr 
wie  viel  Fuss  Vertiefung  die  Temperatur- Abnahme  1^  R.  betrage,  ja 
die  Angaben  bewegen  sich  zwischen  den  weit  auseinander  liegenden 
Orenzen  von  454'  (Gerhard:  Mannsfelder  Kupferschiefergruben)  und 
2b'  P.  (Peters:  Scherginschacht  in  Jakntzk).  Vermuthlich  sind  die 
in  den  fast  allein  zugänglichen  geringeren  Tiefen  einflussreichen 
Momente  zu  verschiedenartig,  um  je  ein  desfalls  allgemein  giltiges 
Gesetz  erwarten  zu  lassen,  und  selbst  die  am  meisten  vertrauens- 
werthe  Zahlt  161' P.,  erhalten  bei  Reich 's  im  sächsischen  Erzge- 
birg  zwischen  1830  nnd  1832  unter  Berücksichtigung  der  mit  den 
Tiefendifierenzen  und  Zeitfristen  zusammenhängenden  Wärmeschwan- 
kungen angestellten  Messungen,  weicht  von  den,  circa  um  25  prc. 
kleinere  Werthe  ergebenden  Forschungen  an  artesischen  Brunnen- 
bohrlöchem  ab^  und  besässe  überdies  eine  weiter  gehende  Bedeutung 
nur  unter  der  Voraussetzung  einer  fort  und  fort  mit  der  Tiefe  gleich- 
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massigen  TemperaturzuDahme.  Solch  eine  einfache  Pi*oportionalitäl 
beider  Werthe  erhält  zwar  eine  gewichtige  Stütze  in  den  darauf  be- 
züglichen Annahmen  nnd  Untersnchnngen  Poisson's  (Theorie  mathe- 
matiqae  de  la  chaleur^  1835)  aber  ^  die  nicht  weniger  wiegende  Auto- 
rität Fourier'8  spricht  sich  dafbr  aus,  dass  die  Wärme  in  der  Nähe 
der  Oberfläche  viel  schneller  abnehme;  als  im  Innern,  undFox's 
1815  in  den  Bergwerken  Devonshire's  und  ComwalPs  gemachte  Be- 
obachtungen ergeben  für  eine  Wärmezunahme  von  10^  F.  zwischen 
0  und  90'  die  Strecke  46,6',  zwischen  90  und  170:70,1',  von  da 
ab  :  125,5'.  - 

§.  421.  Aus  Regionen,  welche  der  unmittelbaren  Exploration 
unzugänglich  sind,  kommen  Zeugen  einer  sehr  bedeutenden  Wärme 
an  die  Oberfläche  empor ,  welche  theils  in  milderer  Form  zu  den  re- 
gelmässigen Erscheinungen  gehören ,  theils  den  gewaltsamen  Charak- 
ter eruptiver  Phänomene  tragen.  Jene  erfreuen  sich  einer  hohen  me- 
dicinisch- hygienischen  Bedeutung.  Indem  nämlich  das  meteorische 
Wasser  durch  poröses  Erdreich  und  Felsspalten  ins  Innre  dringt,  ge- 
langt es  leicht  an  Sammelorte ,  deren  locale  Temperatur  den  mit  dem 
normalen  Luftdruck  am  Seespiegel  correspondirenden  Siedepunkt  der 
Flüssigkeit  weit  übersteigen  kann,  ohne  dass  desshalb  diese  bei  den 
hier  herrschenden  enormen  Druckwerthen  in  Dampf  ttberzugehen 
braucl)te.  Wohl  aber  gewinnt  das  überhitzte  Wasser  an  Auflösangs- 
vermögen  für  viele  im  Erdreich  zur  Verfügung  stehende  Salze,  welche 
es,  hydrostatisch  oder  zuweilen  mittels  periodisch  arbeitender  Donst- 
Pressung  herauf  befördert ,  und,  hiebei  einen  Theil  der  Wärme  an  die 
durchströmten  kühleren  Schichten  abgebend ,  neben  der  an  sich  meist 
schätzbaren  hohen  Temperatur  dem  Heilgebrauche  überliefert,  ohne 
dass  indess  die  Intensität  der  Effecte  immer  sichtlich  mit  dem  grös- 
seren Reichthum  an  Mineralbestandtheilen ,  und  dieser  wieder  mit 
besonders  beträchtlicher  Hitze  zusammenhinge,  indem  vielmehr  man- 
che durch  letztere  Eigenschaft  ausgezeichnete  und  therapeutisch  hoch- 
berühmte Thermen  gerade  auffällig  arm  an  Lösangsstofien  erschei- 
nen. —  Die  überlagernde  Oebirgsart  scheint  für  das  Hervorbrechen 
heisser  Quellen  gleichgiltig  za  sein;  keinesfalls  sind  sie  an  Formatio- 
nen von  vulkanischen  Charakteren  und  Neigungen  gebunden.  Fern 
von  jeder  derartigen  Spur  fand  v. Humboldt  dieAguas  calientes  de 
la  Trincheras  Südamerika's  in  Granit  zu  90.3^0  temperirt  (Boussin- 
gault  gibt  1823:  97®  C  an)  und  die  Aguas  -de  Comangillas  bei 
Guanaxuato  in  Mexiko  unter  Basalt  zu  96.4®  C,  die  Tiefe  der  Ent- 
Stehungsorte  zu  ungefähr  einer  halben  geographischen  Meile  veran- 
schlagend. In  der  Nähe  des  mexikanischen  Vulkanes  Jorallo  fand 
derselbe  Forscher  1803  zwei  Heissquellen  von  65.8°  C ,  welche  unter 
gleichzeitiger  Versiechung  zweier  kleiner  Flüsse  1759  entstanden  wa- 
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reo,  als  jener  Berg^  ein  riesiger  Zeage  der  platonischen  Reaction 
des  Erdinnem  gegen  die  Rinde  ^  plötzlich  1580'  hoch  ttber  die  Ebene 
emporstieg.  Die  isländischen  Springqnellen :  Oeisir  und  Strokkr 
haben  eine  Temperatur  von  85-99^  G,  die  nach  nnten  namhaft  (bis 
127,5®  C  (Bnnsen))  steigt,  ohne  irgendwo  den  dem  localen  Druck 
entsprechenden  Siedepunkt  zu  erreichen,  die  Quellen  von  Chaudes- 
Aigues  in  der  Anvergne  von  87^  diejenigen  von  Ems,  Oastein  und 
Barfeges  von  50®,  der  Carlsbader  Sprudel  von  74®  C,  welche  wenig- 
stens zwischen  1770  und  1822  sich  nicht  verändert  hat.  Wahr- 
scheinlich ist  die  Constanz  der  massiger  temperirten  Thermen  über- 
raschend gross.  In  dieser  Hinsicht  heisst  es  im  Kosmos:  ,,die  Quellen 
in  Griechenland  fliessen  erweislich  noch  an  denselben^ Orten,  wie 
in  dem  hellenischen  Alterthum.  Die  Erasinosquelle,  zwei  Stunden 
Weges  sttdlich  von  Argos  am  Abhang  des  Chaon  erwähnt  schon  H  e- 
rodot.  Bei  Delphi  sieht  man  noch  die  Kassotis  sttdlich  von  der 
Lesche  entspringend  und  unter  demAppoUotempel  durchfliessend;  auch 
die  Kastalia  am  Fuss  der  Phädriaden  und  die  Pirene  bei  Akrokorinth, 
wie  die  heissen  Bäder  von  Aedepsos  auf  Euböa,  in  denen  Sulla 
während  des  mithridatischen  Krieges  badete/'  — 

Die  in  zweiter  Linie  erwähnte  Zeugschatt  einer  mit  hoher  Tem- 
peratur einhergehenden  tellurisch  internen  Thätigkeit:  die,  Ober  be- 
schränkt locale  Anlässe  weit  hinausgehenden  Vulkanausbrüche 
und  die,  nur  zum  Theil  auf  mechanische  Vorgänge  colossaler  Erd- 
rutsche und  subterraner  Umlagerungen  zurttckführbaren  Erdbeben 
stehen  zwar  durchaus  nicht  ausser  aller  Beziehung  zu  meteorischen 
Processen,  denn  kurze  doch  um  so  gewaltigere  Störungen  des  atmo- 
sphärilen  Gleichgewichtes  durch  oscillatorische  oder  fortschreitende 
Stösse,  durch  massenhafte  Dunstverdichtungen  und  elektrische  Ent- 
ladungen können  weithin  eigenthümliche  Wettererscheinungen  hefvor- 
rufen,  aber  diese  Modificationen  sind  doch  immer  zu  vorübergehend 
und  beschränkt,  als  dass  sie  das  Bild  der  tellurischen  Meteoration 
mit  tieferen  Zttgen  auszustatten  vermöchten.  Die  Medicin  aber  ist 
an  den  in  Rede  stehenden  Consequenzen  der  Erdwärme  nur  in 
völlig  secundärer  Weise  interessirt,  insofern  etwaige  giftgasige 
oder  miasmatische  Exhalationen ,  wie  die  indirecten  Einwirkungen 
jener  Ereignisse  auf  pflanzliches  und  thierisches  Leben  in  Betracht 
kämen. 

§.  422.  Der  gegenwärtige  Bestand  der  tellurischen  Wärme- 
vertheilnng  weist  auf  einen  ursprünglichen  Zustand  zurück,  in 
welchem  die  muthmasslich  jetzt  noch  alle  irdische  Stoffe  verflüssi- 
gende Gentralwärme  dem  jganzen  Planeten  angehörte,  der  eben 
damit  in  der  Lage  war,  die  aus  der  Achsendrehung  folgende  Abplat- 
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taug  anzanehmen,  deren  anfe  Genauste  ansgefllhrte  Messung  sn,  den 
betrefienden  Ansichten  gfinstigen,  Werthen  fHbrt.  Dieser  mathemati- 
sche Nachweis  der  Urgeschichte  ansres  Wohnsitzes  ist  der  einzig  mög- 
liche, denn  dieselbe  fällt  ans  natürlichen  Gründen  weit  yor  die  histo- 
rische Zeit,  für  welche  Laplace  erwies,  dass  wenigstens  in  den 
letzten  2000  Jahren  die  mit  einer  irgend  merklichen  weiteren  Abkühl- 
ung in  nothwendiger  Verbindung  stehende  Verkürzung  der  Tages- 
länge höchstens  0,005  einer  Centesimalsecuiide  betragen  konnte,  und 
Fourier  zeigte,  dass  die  Temperatur  der  Oberfläche,  für  die  der 
Einfluss  der  Centralwärme  jetzt  bloss  zu  0,033 — 0,025^  C  veran- 
schlagt  wird,  seit  Alexander  von  Macedonien  nicht  um  V»/  ^ 
sich  änderte.  —  Um  tausende  von  Jahrhunderten  vor  der  menschli- 
chen Geschichte  beginnt  diejenige  der  organischen  Entwick- 
lung überhaupt,  deren  inniger  Zusammenhang  mit  den  allgemeinen, 
die  jetzigen  meteorischen  Vorgänge  graduell  unvergleiehlieh  Obertref- 
fenden, doch  ihnen  wesentlich  verwandten  Naturbedingungen  gerade 
in  den  grossArtigen  geologischen  Spuren  am  deutlichsten  hervortritt  — 
Die  „übertropischen  Formen'^  der  Steinkohlenzeit  sind  unabhängig 
von  klimatischen  Localunterschieden,  denn  im  Gegensatz  zu  den  bea- 
tigen Verhältnissen  war  damals  die  Sonnenstrahlung  im  Vergleich 
zur  planetarischen  Eigenwärme  verschwindend.  Das  über  Dänemark 
hinaufreichende  Eorallenmeer  der  Kreideperiode  setzt  eine  minimale 
Wasserwärme  von  20^  C  voraus  und  die  Braunkohlengebilde  der 
Tertiärepoche  glichen  in  unsren  Breiten  den  jetzigen  Prodncten  der 
Tropen.  Der  allmälige  Verlust  des  letzteren  Charakters  mag  unter 
Mitspielung  der  von  Meerdurchbrüchen  bewirkten  Isolirung,  welche 
die  Umbildung  der  Thiergeschlechter  begünstigt,  zahllose  an  Pflan- 
zenkost gewohnte  Geschöpfe  in  Fleischfresser  verwandelt  haben.  — 


c.    Die  Wärmevertheilung  an  der  Erdoberflache. 

§.  423.  Weder  die  unmittelbaren  Wirkungen  der  Insolatioa, 
noch  die  ohnedem  der  Regel  nach  schwachen  Spuren  der  Erd- 
wärme begründen  die  thermischen  Eigenschaften  eines  Or- 
tes als  Basis  seiner  klimatischen  Beurtheilung,  sondern  diese 
wird  erst  möglich  nach  Sammlung  einer  grossen  Reihe  einzeher 
Thatsachen ,  deren  Zusammenstellung  und  Berechnung  nach  bekann- 
ten arithmetischen  Principien  der  Summirung  und  Division  zu  deo 
Ausschlag  gebenden  Mittelwerthen  abgerundeter  zeitlicher  Perio- 
den und  schliesslich  des  Ortes  selber  führen.  An  diesen  Durcbschoitt- 
zahlen  arbeiten  natürlich  sämmtliche  Einflüsse  mit,  welche  irgendwie 
die  Zufuhr  oder>Abgabe  der  Wärme  betreffen  können,  zum  Tbefl 
nachweislich,  selbst  messbar,  zum  andern  sich  dem  Blick  entziehend 
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DDd  bloss  in  den  Folgen  yerrathen,  welche  häufig  in,  anscheinend 
höchst  charakteristischen  f  Einzelfällen  fehlend  oder  verwischt  nnd 
compensirt  durch  das  Gesetz  der  grossen  Zahlen  zur  sicheren 
Erscheinung  gebracht  werden.  —  Die  geographische  Lage  behftit 
hinsichtlich  des  von  derartigen  Untersuchungen  festgestellten  Materi- 
ales  zwar  ihre  fundamentale  Bedeutung  bei ,  doch  nur  in  so  allgemei- 
nen ZQgen,  dass  die  alte  Eintheilung  der  Erdoberfläche  in  heisse, 
gemässigte,  kalte  Zonen  gerechtfertigt  erscheint,  keineswegs 
aber  ein  Anschlnss  des  Wärmeganges  an  die  Breitengrade.^ 
Wenn  vielmehr  die  Temperaturmittel  möglichst  vieler  Orte  auf  gleiche 
natOrliche  Bedingungen,  namentlich  auf  die  nämliche,  bald  als  be- 
sonders einflussreich  erkannte  S  e  e  h  ö  h  e  zurttckgeftthrt  und  die  mit 
gleichen  thermischen  Wertben  ausgestatteten  Punkte  durch  Linien 
verbunden  werden,  zeigen  die  so  hergestellten  Isothermen  einen 
äusserst  unregelmässigen  Verlauf ,  weder  unter  sich  noch  zu  den  Brei- 
tegraden den  allergeringsten  Parallelismus,  und  häufige  oft  schwer 
motivirbare  Durchschneidungen  der  letztleren.  Als  Beispiel  beträcht- 
licher Abweichung  des  in  diesem  Kurvensystem  fixirten  Thatbestandes 
von  der  durch  die  geographischen  Umstände  begünstigten  Erwartung 
sei  auf  Neapel  und  New  -  York  hingevriesen ,  deren  Breite  ( 40^  52' — 
40^  430  Q^f  ^^  °®°Q  Minuten  differirt,  während  der  (um  diesen  ge- 
ringen Betrag  sttdlicher  gelegene)  letztere  Ort  der^  Isotherme  10.9^, 
der  erstere  derjenigen  15.3^  C  anheimfällt. 

Im  Allgemeinen  begegnen  wir  den  Isothermen  unter  vierfa- 
cher Gestalt:  Solche,  deren  Werth  über  25^0  hinaufgeht,  bilden 
geschlossene,  nicht  alle  Längengrade  durchschneidende  Kurven;  die 
Aequatorialzone  besitzt  Kurven,  welche  die  ganze  Erde  umspannen 
und  an  einigen  Punkten  sich  spalten,  zwischen  denselben  also  dop-, 
pelt  laufen;  die  meisten  Isothermen  der  gemässigten  Zone  und  zum 
Theil  der  kalten,  mit  Werthen  von  0  bis  25^  C,  gehen  um  die  ganze 
Erde  nnd  erscheinen  paarweise  beiderseits  am  Aequator;  die  Polar- 
regionen  endlich  kennen  Kurven ,  welche  alle  Meridiane  kreuzen ,  aber 
bloss  auf  der  einen  Hemisphäre  auftreten,  oder  doch  auf  der  andern 
nur  während  einiger  Monate  ihr  Analogen  finden. 

Die  Isothermen  geben  ein  theoretisch  abstrahirtes  aber  durch- 
aus kein  dem  vnrklichen  Sachverhalt  entsprechendes  oder  gar  dem 
praktischen  Bedttrfniss  genttgendes  Bild  der  Wärmevertheil- 
u  n  g ,  wenigstens  da ,  wo  der  sonst  bekannte  bedeutende  Wechsel  der 
Teoiperatur  im  Lauf  des  Jahres  im  Mittelwerth  des  letzteren  gänzlich 
verwischt  ist.  Zunächst  liegt  es,  wenigstens  die  extremsten  Erschein- 
ungen auseinanderzuhalten,  demnach  fttr  Sommer  und  Winter  ge- 
sonderte Rechnungen  anzustellen  und  einem  doppelten  Kurvensystem 
unterzulegen,  das  in  den  Isotheren  der  sommerlichen,  und  den  I^o- 
chimenen   der  winterlichen  Durohschnittswärme  schon  eine  klarere 
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ÄDschaann^  von  den  TemperatnrvcrhiQtiiissen  eines  Ortes  gewährt 
Allen  Anforderungen  ist  damit  indess  noch  nicht  genügt;  denn  weiss 
man  den  betreffenden  Temperatarmitteln  jetzt  anch  einigermassen  die 
Extreme  der  Hitze  und  Kälte  zu  entnehmen,  weil  diese  voraossicht- 
lich  auf  die  Sommer-  und  Wintermedia  den  grössten  Einfluss  habeu, 
so  ist  doch  über  den  Gang  der  Wärme  innerhalb  jeder  Jahreszeit  mit 
ihren  klimatisch  und  hygienisch  so  wichtigen,  hier  gar  nicht  berück- 
sichtigten  Uebergangsperioden  des  Frühlings  und  Herbstee  nicht  das 
Geringste  ausgesagt.  Bei  Darstellung  der  Beobachtnngsmittel  in  Zah- 
len sind  die  fünftägigen  Perioden  als  zweckmässig  anerkannt,  um 
in  ihren  Durchscbnittwerthen  die  Temperaturvariationen  in  richtigem 
Lichte  erscheinen  zu  lassen;  für  die  graphische  Methode  der  Kur- 
ven  dagegen  dürite  die  Wahl  der  Pentaden  auf  allzu  verwickelte 
Constructionen  führen ,  um  nicht  eine  bessere  Uebersicht  von  D  o  ?  e's 
Monatisothermen  erwarten  zu  dürfen,  deren  Zeiträume  allerwärts 
bestimmt  und  charakteristisch  genug  sind,  um  in  ihren  Mittel werthen 
den  wirklichen  Vor-  und  Rückgang,  beziehentlich  Stillstand  der  Wär- 
me erkennen  zu  lassen,  wie  er  insbesondre  von  Wichtigkeit  ist, 
wenn  der  im  medicinischen  Begriff  vom  Klima  yoranstehende 
Grad  der  Aequabilität  oder  Variation  der  Wärme  zu  bemes- 
sen ist. 

§.  424.  Wenn  eine  ideale  Wärmevertheilung  an  der  Erdoberflä- 
che nach  mathematischen  Principien  theoretisch  festgestellt  wird, 
kann  die  thatsächliche  Abweichung  davon  als  thermische  Anoma- 
lie bezeichnet  werden,  deren  Sinn  und  Grad  den  klimatischen  Cha- 
rakter eines  grösseren  oder  kleineren  Erdabschfiittes  wesentlich  mit- 
.bestimmt.  Eine  namhafte  positive  Anomalie  der  Westküsten  im  AU- 
gemeinen  und  des  ganzen  europäischen  Continentes  insbesondre  spricht 
zu  Gunsten  einer  ergiebigen  Vegetation  und  eines  angenehmen  gesun- 
den Aufenthaltes  daselbst,  während  grosse  anhaltende  negative  Ano- 
malien auf  Unwirthlichkeit  der  betroffenen  Regionen  schliessen  las- 
sen. Während  Europa  im  Winter  und  Sommer  sich  der  positiven 
Anomalie  erfreut,  besitzt  Asien  eine  solche  von  grossem  Werthe  im 
Sommer,  aber  eine  ebenso  bedeutende  negative  im  Winter;  die  oord- 
amerikanischen  Polarländer  bis  zur  den  grossen  Seen  verfallen  während 
des  ganzen  Jahres  der  negativen  Anomalie ,  die  an  der  Nordwestkflste 
-längs  der  Felsengebirge  auf  den  kühlen  Sommer  beschränkt  ist  Ins- 
gesammt  fasst  den  Gang  der  thermischen  Anomalien  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  Dove  als  eine  Bewegung  auf,  welche  die  rt- 
lativ  zu  warmen  und  zu  kalten  Räume  während  der  einen  Jahres- 
hälfte vom  westlichen  Festland  gegen  die  östlichen  Meere,  in  der 
andern  in  umgekehrtev  Richtung  ausführen.  Auf  der  Südhemisphire 
sind  mit  Ausnahme  der  grossen  afrikanischen  und  australischen  Con- 
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tinente,  welche  sieh  dem  Verhalten  Asien's  nahem,  die  thermisehen 
Anomalien  wenig  entwickelt,  was  aoB  dem  Wasser  reich  thnm  die- 
ser Abtheiiung  folgt ,  der  gegenüber  den  excessiven  Temperataren 
des  dem  vollen  Einflnss  der  Radiation  verfallenen  Continentalkli- 
mas  die  thermischen  Extreme  in  Folge  der  relativ  kleineren  Ober- 
fläche, der  grösseren  Wärmeeapacität  and  der  Verdunstangsfähigkeit 
des  flüssigen  Medioms  abschwächt.  —  Im  räamlichen  Verhältniss 
von  Land  nnd  Wasser,  in  den  grossen  regelmässigen  Strömangen 
des  letzteren,  in  der  littoralen  Gliederang  des  ersteren,  and  seiner 
mit  Vegetation  and  Galtar  zasammenhängenden  Architektonik  liegen 
denn  aach  die  Ursachen  der  Isanomalen  and  des  isotherm i- 
scben  Systemes  ttberhaapt.  —  Der  Einflnss  des  Meeres  oder 
der  Ettstenlage  ist  mild,  stetig,  der  Gesundheit  der  Thiere  wie  der 
Entwicklung  der  Pflanzen  förderlich,  doch  in  letzterer  Hinsicht 
manche  aasgezeichnete  Form,  wie  die  Weinrebe,  welche  beträcht- 
hcbe  Kälte  verträgt,  aber  znr  kritischen  Zeit  höhere  Hitze  for- 
dert, nicht  begünstigend;  derjenige  der  festen  Erdgestaltang  in  ver- 
ticaler  Erhebung  zwar  auch  allmälig  ansteigend,  aber  wo  grös- 
sere Höhen  in  Betracht  kommen,  za  so  bedeutenden  Werthen  führend, 
dass  dadurch  der  Charakter  der  geographischen  Breite  viel  gründ- 
licher verwischt  wird,  als  es  je  durch  andre  Einwirkungen  geschieht. 
Im  Besondren  ist  die  verticale  Modification  der  Wärmevertheilung 
äasserst  complicirt  wegen  der  höchst  verschiedenartigen  Rückwirk- 
ung des  Bodens  auf  die  Luft,  welche  mit  der  Masse  der  Erhebung 
wächst,  an  compacten  Gebirgstöcken  und  Rücken  oder  weit  gewölb- 
ten Bergen  also  grösser  ist,  als  an  dünnen  schroffen  Spitzen,  deren 
umgebende  Atmosphäre  fast  ganz  ihre  au  sich  regelmässige  Tempe- 
raturabnahme  geltend  machen  kann.  Ausserdem  muss  die  Form  der 
Abdachung,  namentlich  die  mittlere  Neigung  derselben  gegen  Him- 
melsgegend und  Sonnenstrahlen,  wie  die  grössere  oder  kleinere  Ab- 
wechselung flacher  *und  vertiefter  oder  zerklüfteter  Stellen  mit  ihren 
Beziehungen  zu  Pflanzenansatz  oder  Eis-  und  Schneehäufung,  bezieh- 
ungsweise Gletscherbildung  Temperatureigenthümlichkeiten  hervorruf en^ 
welche  zwar  im  Allgemeinen  bekannt  genüge  doch  aber  im  Einzelnen 
schwer  verfolgbar  sind.  —  Das  System  der  Höhenisothermen, 
das  die  einschlägigen  Verhältnisse  darstellen  soll,  zunächst  aber  nur 
in  geringer  Ausdehnung  vornehmlich  durch  A.  und  H.  v.  Schlagint- 
weit  ausgeführt  ist,  indem  sie  vom  Fuss  bis  zu  den  Gipfeln  der 
Alpen  die  Lage  der  Isotbermflächen  bestimmten,  gibt  zu  er- 
kennen, dass  zu  Unterst  und  zu  höchst  die  Wärmeabnahme  am  lang- 
samsten, in  mittleren  Regionen  am  schnellsten  erfolgt,  dass  sie  im 
Sommer  viel  rascher,  als  im  Winter  geschieht,  und  dass  die  Tempe- 
raturschwankungen  in  Thalbecken  bedeutender  sind,  als  an  Bergab- 
hängen.    Im  Besondren   erscheinen  die  Krümmungen   der  Höheniso- 
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thermen  in  den  tieferen  Oebirgsregionen  weit  betrftchtlicheri  ab  oben ; 
die  Abstände  je  zweier  Kurven  sind  nah  am  Fass  am  grössten ,  neh- 
men dann  ab,  erreichen  in  den  nördlichen  Voralpen  bei  6000',  in 
den  Centralalpen  bei  7000';  in  den  südlichsten  wohl  erst  bei  SOOC 
ein  minimnm;  nm  von  da  wieder  zn  steigen;  eine  merkliche Convexi- 
tat  derselben  in  der  Mitte  grosser  Gebirgsgrappen  ist  weniger  ent- 
wickelt ^  als  an  der  gleichnamigen  Enrvo  der  Bodenwärme,  wel- 
che demnach  in  näherer  Verbindung  mit  der  Massigkeit  der  Erheb- 
ung steht.  Die  Extreme  der  Jahreswärme  stellen  sich  unter  Vermin- 
derung ihres  Werthabstandes  oben  später  ein,  als  unten.-  —  In  den 
Anden  hat  die  desfallsigen  Verhältnisse  am  aufmerksamsten  v.  H  u  m- 
boldt  yerfotgt]  die  Temperaturabnahme  ist  zwischen  1000  und  2&00  m. 
sehr  langsam,  dann  bis  zu  4000  m.  fast  ums  Doppelte  beschleunigt 
Auf  Hochebenen  von  weiter  Erstreckung  ist  der  Temperaturabiall 
kleiner,  als  im  Bergland,  die  Extreme  treten  weiter  aoseinander, 
und  am  Rand  derselben  fand  Boussingault  ein  kühleres  Klima 
als  in  der  Mitte.  — 


a.    Eintheilang  der  Elimate. 

§.  425.  Da  die  Zonentheilung  der  Erde  nur  eine  allgemein- 
ste Uebersicht  gewährt,  die  Anordnung  der  Klimate  im  Alter- 
tbum  aber  mit  der  Witterung  gar  nichts  zu  schaffen  bat,  sondern 
sich  auf  die  zeitlichen  Unterschiede  der  Tageslängen  bezieht,  soll  die 
Meteorologie  dem  praktischen  Bedttrfniss  mit  einer  klimatischen 
Gliederung  der  Erde  entgegenkommen^  welche  zwar  alle  zun 
complicirten  Begriff  des  Klima  und  Wetters  zusammenwirkenden  Ele- 
mente gleichmässig  umfassen  und  in  gerechte,  ihrem  wirklichen  all- 
gemeinen oder  localen  Werthe  entsprechende  Würdigung  ziehen  wird, 
doch  aber  dabei  dem  System  der  Isothermen  eine  fundamentale 
Bedentang  zugesteht.  Dass  der  einmal  eingebürgerten  Abgrenzung  der 
Länder  und  Meere  im  Grossen  und  Ganzen  Rechnung  getragen  wird, 
erscheint  nicht  bloss  als  eine  Forderung  des  in  Beziehung  auf  be- 
kannte Anknüpfungspunkte  erleichterten  Verständnisses ,  sondern  anch 
als  eine  Folge  der  in  der  That  innerhalb  umfangreicher  natürlicher 
Gruppen  von  Continenten  und  Inseln  in  internen  Uebereinstimmangen 
und  Unterscheidungen  nach  Aussen  mehr  oder  weniger  sicher  charak- 
terisirten  Eigenthümlichkeiten.  Willkürliche  oder  auch  politische,  selbst 
nationale  Abtbeilungen  treten  dagegen  vor  dem  meteorologischen  In- 
teresse zurück,  welches  höchstens  aus  bestimmten  praktischen  Gründen 
sich  zu  einer  gesonderten  Betrachtung  derselben  vertiefen  könnte. 

§.426.  Der  thermische  Charakter  Europa's  besteht  in 
der  Gleichförmigkeit  des  Temperaturganges,   natürlich  nur,  so- 
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fern  tlber  die  darchaos  nicht  erapart  bleibenden  Schwankungen  hin- 
weg das  mittlere  Bild  der  Ortlichen  and  zeitlichen  Temperaturen  ent- 
worfen und  daraus  ein  möglichst  bestimmtes  und  allgemeines  Moment 
abstrahirt  wird,  dessen  Sinn ^  weit  entfernt  ein  absoluter  zu  sein,  erst 
in  Vergleichung  mtt  andren  ähnlich  verstandenen  Qualificationen  rich- 
tig wirkt. 

Im  Besonderen  unterscheiden  Lorenz  und  Roth  zum  Theil .  nach 
Eerner's  Entwürfen  folgende  klimatische  Provinzen:  1)  Me- 
diterrane Provinz,  umfassend  die  europäischen  Kflsten  und  Inseln 
des  Mittelmeeres.  Die  Jahrestemperaturmittel  bewegen  sich  zwischen 
10,5  und  18®  G;  die  Unterschiede  der  Jahreszeiten  sind  vollkommen 
ausgebildet,  aber  nicht  schroff;  namentlich  bringt  an  der  südlichen 
Grenze  der  Winter  fast  gar  keinen  Frost  und  höchst  seltenen  kurzen 
Schnee,  während  nah  der  nördlichen  allerdings  Temperaturen  bis  zu 
12,5^0  unter  Null  vorkommen,  doch  ohne  lange  Dauer  oder  schlim- 
mere Nachwirkung.  Mit  dem  März  beginnt  ein  schnelles  Ansteigen 
der  Wärme ,  welche  die  fttnf  Monate  hindurch  beibehaltenen  Sommer- 
maxima  schon  Mitte  Mai  erreicht,  um  erat  im  October  mit  Eintritt 
der  Herbstregen  zu  sinken  bis  auf  die  Ende  December  eintretenden 
Winterminima ,  unter  deren  höchstens  zweimonatlicher  Herrechaft  die 
Pflanzenwelt  nur  theilweise  zum  Schlafe  sich  anschickt.  Die  charak- 
teristischen Formen  daraus  sind  hier  Weinrebe  und  Oelbaum.  — 
2)  die  sttdoceanische  Provinz,  deren  Eigenthttmlichkeiten  weit- 
aus am  reinsten  in  Portugal  zu  finden  sind.  Die  Temperaturmittel 
halten  sich  bei  15—16®  C  auf,  gehen  auch  im  regenreichen  Winter 
nicht  wohl  unter  7 — 10®  C  herab,  steigen  jedocji  im  Frühling  wegen 
anhaltender  Bewölkung  langsamer  als  in  der  vorigen  Region,  um 
erst  im  Juni  und  Juli  einen  Sommer  zu  begründen,  welcher  weder 
allzu  heiss,  noch  allzu  trocken  ist;  ebenso  allmälig  stuft  sich  die 
Wärme  gegen  den  Herbst  hin  ab.  —  3)  die  nordoceanische  Pro- 
vinz, vornehmlich  einen  grossen  Tbeil  von  Frankreich,  Grossbritan- 
nien und  benachbarte  Striche  umfassend.  Die  Jahrestemperaturmittel 
liegen  bei  6 — 10®  C  mit  wenig  hervorspringenden  Unterechieden  hin- 
sichtlich der  ganz  leise  in  einander  übergehenden  Jahreszeiten ,  woran 
vor  Allem  die  Mässigung  der  Wärmestrahlungen  durch  häufige,  voll- 
ständige ,  dichte  Bewölkung  Schuld  trägt.  Der  zwischen  December 
und  März  eingeschlossene  Winter  bringt  wenig  Frost  und  keine  all- 
zntiefe  Abkühlung,  indem  die  Durchschnittwärme  zwischen  1,5  und 
6®  C  sich  bewegt,  doch  zeitweise  kalte  Lnftströme  aus  NE  und  E, 
welche  nur  in  einzelnen  Jahren  viel  Schnee  herbeiführen ,  welcher  der 
Regel  nach  durch  höhere  Temperatur  und  Regen  bald  vertrieben  wird. 
Die  Frühlingswärme  erreicht  schon  im  März  6—10®  U,  geht  aber 
dann  sehr  langsaifi  empor  mit  monatlichen  Unterschieden  von  höch- 
stens 3.7®  C,   so  dass  nur  ein  massig  warmer  Sommer  erzielt  wird, 
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der  Mitte  September  einem  langgezogenen,  erst  in  der  Wintemäbe 
ktthl  und  stttrmiseb  werdenden  Herbste  weicbt.  Fttr  die  Vegetation 
ist  cbarakteristiscb ,  dass  die  linden  Winter  ancb  die  zarteren  Formen 
mit  keinem  Frost  bedrohen ;  dagegen  der  kttble  and  trttbe  Sommer 
die  reicbe  und  edle  Entwicklung  schätzbarer  Pflanzenproducte,  wie 
Stärkmehl,  Zucker,  Aroma  nicht  begünstigt,  ja  wohl  ganz  versagt 
Wald  und  Wiese  sind  hier  am  Platz.  —  4)  Baltische  Provinz, 
den  südöstlichen  Theil  Skandinaviens^  Mittelrassland,  Ostdeutschland 
und  Westösterreich  umschlingend.  Die  Jabrestemperatormittel  halten 
sieb  bei  2,5—5°  C.  Die  Winter,  deren  monatliche  Darchscfanittwerthe 
der  Wärme  von  —  5®  C  bis  —  10®  C  und  in  den  Extremen  auf 
mehr  als  das  Doppelte  heruntergehen  können,  dauern  wenigstens 
vier,  höchstens  acht  Monate;  die  Hauptschneemassen  halten  sich 
selten  über  den  März  hinaus,  werden  jedoch  selbst  nach  gänzlicher 
Abschmelzung  in  Folge  der  vom  Ostseeeis  verschuldeten  KälterOck- 
fälle  öfters  wenngleich  bloss  für  kürzere  Zeit  erneuert,  so  dass  erst 
Ende  Mai  die  Vegetation  vor  ernsterer  Störung  sicher  wird,  nm 
bis  November  hin  eine  Wärmequantum  von  circa  3500°  G  verfüg- 
bar zu  erhalten^  das  einer  kräftigen  Entwicklung  einjähriger  Ge- 
wächse und  sommergrüner  Holzpflanzen  günstig  ist.  —  5)  Pon ti- 
sche Provinz,  in  dem  der  maritimen  Einwirkung  entzogenen  süd- 
östlichen Europa.  Die  Mitteltemperaturen  des  Jahres  liegen  zwiscb^ 
3  und  9^  C;  die  thermischen  Extreme  sind  bei  ebenem  Boden,  trock- 
ner  Luft,  heitrem  Himmel,  Armüth  an  Wäldern  die  excessivesten  uns- 
res  Erdtheiles,  denn  der  dreissigste  Orad  sowohl  über  als  unter  Nnll 
wird  oft  erreicht.  Der  schon  von  Mitte  October  an  durch  allmllig 
steigende  Ausstrahlungskälte  eingeleitete  bis  März  tief  hineindanenide 
Winter  bringt  nicht  sehr  viel  aber  fest  liegen  bleibenden  Schnee,  des- 
sen Decke  den  Pflanzenwurzeln  einen  höchst  nothwendigen  in  einzel- 
nen verhängnissvollen  Jahren  schwer  vermissten  Frostschutz  verleiht, 
so  dass'  die  in  der  Regel  von  der  strengsten  Kälte  verschont  geblie- 
bene Vegetation  rasch  ersteht  unter  den  bei  der  reinen  Luft  kräftig 
wärmenden  Strahlen  der  von  April  ab  höher  steigenden  Sonne,  frei- 
lich noch  bis  in  den  Mai  hinein  bedroht  von  den  durch  die  nächtliehe 
Ausstrahlung  hervorgerufenen  Spätfrösten.  Von  Jani  bis  Mitte  Sep- 
tember herrscht  trockne  Hitze,  auf  welche  ein  kurzer  Herbst  folgt,  in 
welchem  bald  einzelne  Frostnächte  auf  den  rasch  und  oft  plötzlich 
hereinbrechenden  Winter  vorbereiten.  —  6)  Subarktische  Provini, 
mit  den  nördlichsten  Theilen  Europas,  in  der  kaum  einen  voUen  po- 
sitiven Grad  erreichenden  jährlichen  Mittelwärme  von  dem,  selbst 
im  Januar  noch  -f-  2,5®  C  warmes  Wasser  führenden  Golfstrom  er- 
mässigt,  so  dass  namentlich  der  freilich  auf  7—9,5  Monate  sich  er- 
streckende Winter  im  Monatmittel  nicht  weit  unter  —  10®  C  berab- 
geht  und  selbst  in  den  Extremen  kaum   —  25®  C  übersteigt,  hoch- 
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stens  auf  Binnen  -  Plateaus  —  37®  C.  erreichend.  Allerdings  ist 
gerade  die  mildere  KQstenregion  ihres  Temperatnrganges  wenig  ver- 
»ichert,  indem  die  Sangwirkung  des  Raumes  über  dem  warmen  Meere 
die  auf  den  nordischen  Eisfeldern  erkaltete  Luft  herbeilockt,  deren 
zuweilen  die  regelmässige  Temperatur  eines  ganzen  Monates  Ober  den 
Haufen  werfende  Herrschaft  erst  gewaltsam  von  stürmischem  warm- 
fenchtem  Südwest  zurückgedrängt  wird.  Im  Mai  pflegt  die  Sonne  die 
schweren  Nebel  zu  besiegen  und  dann  die  Kürze  ihres  Einflusses 
zum  Theil  durch  dessen  Intensität  Dank  den  ausserordentlich  langen 
Tagen  auszugleichen ;  so  wird  während  der  drei  Sommer-Monate  eine 
fast  constante  Mitteltemperatur  von  10—13.7®  C.  erzielt,  welche  für 
Moose,  Gräser,  Gerste,  Erlen,  Birken,  Weiden  um  so  mehr  ausreicht, 
als  unter  der  dicken  Schneelage  vom  Erfrieren  der  ausdauernden 
Gewächse  keine  Rede  ist.  — 

In  Asien,  dessen  klimatischer  Haupt-Charakter  im 
Gegensatz  zur  europäischen  Gleichförmigkeitals  thermische 
Excessivität  bezeichnet  werden  kann,  unterscheiden  die  Autoren: 
1.)  das  Monsun- Gebiet,  dessen  klimatische  Gemeinsamkeit  nicht 
von  den  vielmehr  höchst  verschiedenwerthigen  Isothermen,  sondern 
vom  regelmässigen  Wechsel  des  NE  und  SW  Passates  begründet 
wird,  deren  jener  kühl  und  trocken  die  Jahreshälfte  zwischen  October 
und  März  heiter  und  regenlos  erhält,  dieser  warm  und  feucht  die  von 
April  bis^eptember  dauernde  Regenzeit  hervorruft.  DerAniass  dieser 
Winde  selber  liegt  in  dem  differenten  Ein-  und  Ausslrahlungs-Ver- 
hältniss  von  Land  und  Meer.  In  thermischer  Hinsicht  gehören  in 
diesen  Rayon  Ostindien  und  Süd-China  zwischen  den  Isothermen  27.5® 
und  20®  C. ,  Nord-China  und  Japan  zwischen  den  Isothermen  20®  und 
0®C.  Im  System  dieser  Kurven  werden  durch  jenen  regelmässigen, 
doch  durch  locale  Umstände,  besonders  Bergzüge  vielfach  modificirten 
Wind-  und  Regen  -  Wechsel  bemerkenswerthe  Anomalien  hervorge- 
bracht. Ostindien  hat  in  trocknen  Districten,  von  denen  Gebirge  den 
Südwest  abhält,  wie  im  innren  Dekan  und  Pcndjab  sehr  hohe  Tem- 
peraturen ,  in  den  Moqatmitteln  bis  38®  C.  gehend ,  und  das  maximum 
der  Hitze  nach  der  Sonnenculmination ,  im  ächten  Monsungebiet  aber 
jenes  vor  dem  letzteren  und  im  Uebrigen  sehr  ermässigte  Wärmegrade, 
deren  absolute  Extreme  um  10® C.  tiefer,  beziehentlich  höher  liegen, 
als  dort.  In  der  japanochinesischen  Monsunprovinz  kommen  Jahres- 
mittel von  17.5®  bis  — 0.12®C.  vor,  wie  Temperaturextreme  von 
-f-29.4®  und  — 25®C.  Die  eigenthümlichen  Sommer -Regen  Chinas, 
ttir  seinen  Ackerbau  von  unendlicher  Wichtigkeit,  erstrecken  sich  tief 
landeinwärts,  werden  aber  unter  allmäliger  Abschwächung  des  meteo- 
rischen Monsnncharakters  immer  spärlicher.  —  2.)  die  vorderasi- 
atische Provinz,  in  die  subtropische  und  tropische  Zone  hineinra- 
gend, mit  Isothermen  zwischen  26.3®  und  15®  C.    Die  grössten  ther- 
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miacben  Extreme  findeü  sich  in  Mesopotamien  nnd  im  innern  Arabien 
mit  Haximalisotberen  von  35®  —  37.5®  C,  dagegen  ist  die  Temperatur 
Eleinasieas  darcb  reichlichere  Begen  gemildert  —  3.)  DieSteppeo- 
and  Wttsten- Provinz  Inner-Aaieng ,  in  einen  westlichen  tieferen  und 
östlichen  höheren  Theil  geschieden;  dort  wechseln  Temperatnren  von 
-f-26.6®  C  mit  solchen  von  —  18.4®  C;  hier  ist  die,  indess  nicht 
genan  controliirte  Temperatar  der  äosserst  trocknen  Lnft  gleichiör- 
miger  nnd  milder  mit  Ansnahme  der  Wüste  Robi,  deren  Winter  hef- 
tige NW  Winde  erkalten.  —  4.)  Das  arktische  Gebiet,  den  gröasten 
Theil  Sibiriens  umfassend,  mit  der  strengsten  bekannten  Winterkilte, 
welche  im  Monatmittel  bis  —  42®  C,  ja  in  den  Extremen  bis  —  60*  C. 
(Ne  wer  off  in  Jakotzk  am  21.  Janaar  1838)  herabgehen  kann^  aber 
einer  trotz  der  Kttrze  der  Periode  so  mächtigen  Sommerhitze,  dass 
die  nördliche  Waldgrenze  bis  zum  72.  Breitengrad  hinaufsteigt,  and 
im  oberflächlich  aafgethaaten  dann  versumpften  Boden  lusekteo- 
Schwärme  aasgebrtttet  werden,  deren  gleich  grossen  Quälereien  der 
Mensch  sonst  nur  in  den  Tropen  verfallt.  Wo  das  Meer  einwirken 
kann,  bei  Ochotsk,  Ustjansk,  noch  mehr  auf  Kamschatka  sind  die 
Wärmeschwankungen  auf  Amplituden  von  ungefähr  20®  C.  ermässigt 
und  auch  die  absoluten  Temperaturwerthe  gemildert. 

Africa  besitzt  vier  klimatische  Rayons:  1.)  die  sab- 
tropische  Nordregion  mit  den  Isothermen  20 — ^2ö®C.  und  biofi- 
gen  Maximaltemperaturen  von  40®  C  unter  dem  austrocknenden  Gham- 
sin;  Inseln  und  die  westlichen  Küsten  des  Continentes  haben  eine 
höchst  gleichförmige  Wärme,  deren  Schwankungen  dagegen  im  Innern 
des  letzteren  heisse  Sommer  mit  strengen  Wintern,  und  eine  Tages- 
hitze von  30®  C  mit  nächtlichem  Froste  abwechseln  lassen.  —  2.)  die 
Sahara,  vom  continentalen  Passat  trocken  und  heiss  erhalten,  so 
dass  Monatmittel  von  37®  C.  und  maximavon  45— 50®  C.  vorkommen, 
der  Sand  aber  unter  den  Sonnenstrahlen  bis  75®  C.  erglühen  kann.  - 
3.)  das  Aequatorialwaldgebiet,  von  den  tropischen  Begeo 
fruchtbar  erbalten,  mit  einem  jährlichen  Temperaturmittel  von  26— 28*  C, 
welches  wenig  schwankt,  nördlich  wie  sQdiich  durch  immer  tro<^ner 
und  steriler  werdende  Steppen  in  die  beiden  Wtlstengtirtel  Obergeh- 
end. —  4.)  Das  Klima  des  Caplandes,  zwischen  den  Isothermeo 
15—20®  C,  an  der  Küste,  welche  westlich  bis  zum  30.  Breitegrad 
durch  Winter-,  östlich  auch  durch  Sommer-Regen  befruchtet  wird,  mit 
kleinen,  im  Innern,  wo  wenigstens  auf  einigen  Hochebenen  nur  eine 
sehr  vergängliche  Vegetation  aufblüht,  mit  grossen  Wärmeschwank- 
ungen, denen  dort  eine  massige,  hier  eine  geringe  Luftfeuchtigkeit 
entspricht  — 

Die  westliche  Erd- Hälfte:  America  lässt  sich  in  folgende  Zonen 
zerlegen.  1.)  Die  arktischeProvinz  bis  zu  der  östlich  dem  50.  west- 
lich dem  60.  Breitegrad  entsprechenden  Isotherme  von  0  ist  ein  vielfach 
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von  Seen  and  Baien  unterbrochenes  Land,  währenddes  Sommers  darch 
die  Verdanstungsprocesse  jener  in  niedrer  Temperatar  erhalten,  im 
Winter  mit  dem  zugefrornen  Wasser  eine  compacte,  stark  aasstrah- 
lende also  tief  erkaltende  Masse  bildend.  Kalte  Winter  mit  Mittel- 
temperataren von  —  17  bis  —  37^  C.  and  kütde  Sommer  mit  solchen 
zwischen  0.6  and  4-  15°  C.  steilen  dem  organischen  Leben  möglichst 
angUnstige  Bedingangen;  nur  Alaska  and  die  oberen  Regionen  am 
Makenzie  werden  anter  mehr  continentalem  Einflass  der  Lage  an  den 
langen  Sommertagen  stärker  erwärmt  and  lassen  daher  die  nördliche 
Waldgrenze  am  mehr  als  acht  Breitengrade  höher  hinaaf  gehen;  als 
an  der  Hadsonbai.  —  2.)  Das  nordamerikanische  Continen- 
tal klima,  zwischen  den  Isothermen  0  and  20®  C;  ist  dnrcfa  das 
mittlere  Steppen-  and  Wtlstenland  in  die  westlichen  and 
östlichen  Caltarstätten  geschieden;  charakteristisch  tUr  letztere 
ist  der  ausserordentlich  rasche-Wärm^  Abfall  mit  zonehmender 
Breite,  indem  die  mittlere  Wärme- Differenz  zweier  benachbarter 
Breitengrade,  welche  in  der  alten  Welt  0.575<>  C.  beträgt,  hier  1<»C. 
aasmacht  Der  in  höheren  Breiten  so  merkliche  Wärme-Entgang;  dass 
an  den  Grenzen  der  vereinigten  Staaten  and  Canada's  eine  Tempera- 
tar herrscht,  welche  in  Europa  auf  den  um  10®  höheren  Breiten  ange- 
troffen wird;  ist  mehr  als  den  jedoch  auch  verhältnissmässig  zu  ktlhlen 
Sommern  der  enormen  winterlichen  Temperatardepression  zuzuschrei- 
ben. Letztere  findet  auch  im  Innern  des  Landes  statt,  die  Sommer 
werden  aber  hier  heisser;  einen  mässigenden  Einfluss  auf  die  Wärme- 
Unterschiede  üben  erst  wieder  die  Seen  Canada's.  Sonst  ist  fttr  das 
nordamerikanische  Klima  höchst  charakteristisch  eine  grosse 
Tagesschwankung  und  ein  greller  Wechsel  von  Kälte 
und  Wärme,  welcher  innerhalb  eines  einzigen  Monates  37®  C.  betra- 
gen kann,  und  selbst  in  der  milderen  Jahreszeit  zuweilen  25®  C. 
erreicht.  Zum  Theil  ist  diese  grosse  hygienisch  nicht  sehr  vortheilhafte 
and  selbst  nach  gelungener  Angewöhnung  auf  Constitution,  Sitten  und 
Charakter  einflnssreiche  Variabilität  der  Temperatur  von  den 
vorherrschenden  Landwinden  herzuleiten,  welche  zwar  keine  Begen- 
Armuth  hervorzurufen  vermögen,  weil  die  im  Sommer  jene  zeitweise 
verdrängenden  SW,  S  und  SE  Winde  reichliche  Niederschläge  spen- 
den, doch  fttr  gewöhnlich  bei  ihrem  äusserst  geringen  Wassergehalt 
eine  ausnehmende  relative  Lufttrockenheit  begründen.  —  In 
der  mittleren  Prärien-Region  mit  vermindertem  Regenfall  liegen 
die  Isothermen  zwischen  23  und  10®  C,  —  Der  klimatische  Cha- 
rakter des  westlichsten  Striches  längs  der  Ktlste  des  stillen 
Oceans  zwischen  den  Isothermen  von  2.5—17.5®  C.  gleicht  sehr 
demjenigen  Europa's.  —  3.)  Das  tropische  Klima  Central-Ame- 
rikas;  die  Isothermen  variiren  allerdings  nur  in  den  engen  Gren- 
zen von  22.5—26.2®  C,   weil   aber  beträchtliche  Boden -Erhebungen 
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in  diesem  Rayon  vorkommen^  amscbliesst  er  doch  die  verschiedenar- 
tigsten Temperaturverhältnisse  nnd  gibt  den  Bewohnern  zufällig  oder 
absichtlich  zu  höchst  wecbselvollen  Erfahrangen  und  Einfltlsscn  Gele- 
genheit.—  4.)  Das  tropische Sttd- Amerika,  ausgezeichnet doich 
eine  grosse  Gleichförmigkeit  der  nicht  sehr  hohen,  in  der  höchsten 
Monatisotherme  bei  ungefähr  25"  C.  verweilenden  Temperator. 
Namentlich  betrifft  diese  Erniedrigung  die  Westküsten  in  Folge  einer 
sie  bespülenden  polaren  Meerströmung;  die  von  der  darüber  abge- 
kühlten Luft  ausgehenden  Winde  nehmen  landeinwärts  eine  höhere 
Temperatur  an ,  haben  also  keinen  Anlass ,  ihren  Wassergehalt  za 
verdichten,  wonach,  da  ausserdem  der  von  den  Anden  abgelenkte 
Passat  beim  Spränge  vom  Gebirgskamm  herab  das  peruanische  Land 
in  seinem  Schatten  ruhig  liegen  lässt,  die  Regenlosigkeit  dieses 
Gebietes  sich  erklärt.  —  5.)  Das  aussertropischeSüd-Amerika: 
die  Temperatur  der  örtlichen  Seite  ist  hoch,  und  excessiv  schwankend, 
diejenige  der  westlichen  niedrer,  aber  constant;  von  letzterer  ist^er 
Fluch  der  Regenlosigkeit  genommen,  indem  ausserhalb  der  Herrschaft 
der  Passate  die  vorwaltenden  Westwinde  viele  Niederschläge  provociren, 
welche  der  ersteren  in  geringerem  Grade  gewährt  sind.  Weiter  sfld- 
lieh  vom  Cap  Hörn  nimmt  der  Wärmegang  immer  mehr  einen  pola- 
ren Charakter  an,  der  jedoch  wegen  beträchtlichen  Wasserreichthames 
der  Sttdhemisphäre  mehr  äquabel,  als  excessiv  ist.  So  warde 
noch  unter  dem  63.  Breitegrad  binnen  dreizehn  Jahren  bloss  ein 
minimum  von  —  20.62^®  C,  aber  auch  nur  eine  Sommerwärme  von 
wenig  über  Null  beobachtet. 

Australien  gibt  zu  einer  klimatischen  Viertheilnog 
Anlass:  1.)  der  tropische  Norden.  Die  Isotherme  von  25®  C.  ist 
durch  eine  ungemeine  Constanz  des  Temperaturganges  charakterisirt, 
dessen  seltene  Schwankungen  die  von  jenem  Mittel  um  etwa  5*  C. 
auf-  nnd  abwärts  gelegenen  Grenzen  nicht  überschreiten.  Unterstfltzt 
von  vieler  Feuchtigkeit  begünstigt  diese  gleichmässige  Wärme  die 
üppigste  Vegetation.  —  2.)  Die  tropische  Ostküste  mit  Isother- 
men von  15  bis  25®  C.  und  Variationen  der  Wärme ,  welche  in  der 
Nähe  des  Meeres  gering,  gegen  Süden  hin,  noch  mehr  anf  den  kühlen 
inneren  Hochebenen  merklipher  werden.  —  3.)  Das  subtropische 
Winterregengebiet.  Liegen  aach  die  Isothermen  zwischen  14^ 
und  17.5®  C.  so  kommen  doch  zur  trocknen  Zeit  Temperaturen  von 
40—42®  C.  vor.  Die  Regelmässigkeit  der  Niederschläge  ist  bloss  den 
Küsten  gewährt,  während  dem  Innern  gerade  die  gänzlich  unberecben- 
bare  grelle  Abwechselung  zwischen  Nässe  und  Dürre  eigenthttmlieh 
erscheint.  —  4.)  Neuseeland  nnd  Polynesien,  deren  Temperator- 
Verhältnisse  einen  acht  oceanischen  milden  gleichmässigen  Charakter 
zeigen  bei  einer  mittleren  Jahres- Wärme  zwischen  10  nnd  15®  C, 
welche  auf  einigen  Inseln  zu  25®  C.  steigt. 
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ß,    MedidniBche  Elimatologie. 

§.427.  Soll  vom  Klima  hygienische  oder  therapeutische 
Anwendung  gemacht  werden,  so  können  die  Directiven  der 
Anordnung  oder  des  Verhaltens  bloss  in  den  Resultaten  der  allge- 
meinen meteorologischen  Erforschung  der  Brdoberfläche  liegen,  weil 
von  Vom  herein  nicht  zu  erwarten  ist,  dass  irgendwo  und  wann 
etwas  medicinisch  ganz  Eigenthttmliches  und  Specifisches  angefunden 
und  dem  ärztlichen  Zwecke  dienstbar  gemacht  werden  könne.  Von 
der  andren  Seite  her,  da  es  sich  um  ein  Gegeneinanderwirken 
allverbreiteter  Naturkräfte  und  des  Organismus  handelt, 
ist  der  Zustand  dieses  in  eine  Erwägung  zu  ziehen,  deren  Folger- 
ungen um  so  sicherer  gehen,  je  mehr  die  Hoffnung  einer  radicalen 
Umgestaltung  extremer  Vorgänge  und  Erzeugnisse  ausgeschlossen 
bleibt  Was  geschehen  kann  und  soll,  besteht  zumeist  in  Schonung 
der  Lebensthätigkeiten,  indem  angegriffene,  den  atmospbärilen 
Einflüssen  zugängliche  Gewebe  nicht  diesen  entzogen,  was  unmöglich 
oder  wenn  möglich  nicht  einmal  ratbsam  wäre,  wohl  aber  in  so  milder 
Form  ausgesetzt  werden,  dass  nicht  immer  wieder  alte  Wunden  auf- 
reissen,  und  langsame  Abheilungsprooesse  Störungen  erfahren,  welche 
sie  nicht  bloss  verlangsamen  sondern  schliesslich  in  ihren  Erfolgen 
überhaupt  in  Frage  stellen,  weil  den  in  der  Krankheit  an  sich  schon 
auf  einen  schwachen  Grad  von  selbständiger  Energie  herabgesezten 
Organen  leicht  eine  falsche  Richtung  der  Molekularbewegungen  auf- 
geprägt wird,  zu  deren  Provocirung  unter  sanfteren  Ansprüchen  kein 
Anlass  ist.  Erleichterung  der  inneren  Wärmebildung,  Verminderung 
der  an  sia  wie  an  die  thermischen  Regnlatoren  des  Organismus 
gestellten  Ansprüche,  Beschleunigung  des  in  wörtlichem  Sinne  die 
Lebens-Elemente  erfrischenden,  ja  gänzlich  erneuernden  Stoffwechsels 
ohne  gleichzeitige  gröbere  mecbanischc  Anforderungen,  Entlastung 
der  absondernden  Thätigkeit  von  Drüsen  und  Schleimhäuten,  Steigerung 
des  respiratorischen  Gas  -  Austausches ,  Regnlirung  des  BIntumlaufes 
im  Allgemeinen  wie  hinsichtlich  seiner  localen  Vertheilung,  Correction 
der  sowohl  in  Form  der  Erschlaffung,  als  der  Ueberreizung  vorkom- 
menden Ausweichungen  der  Nervenspannung  oder  der  (elektrischen?) 
Ladung  der  Centralorgane  können  bei  den  klimatischen  Kuren 
in  Aussicht  genommen  werden,  denen  demnach  auch  nach  Ausschluss 
einer  vergeblich  gehofften  gründlichen  Umgestaltung  tieferer  stabil 
gewordener  oder  nur  noch  in  ungünstiger  Richtung  entwicklungsfähiger 
Veränderungen  ein  reiches  Material  vorbehalten  bleibt,  in  dessen 
Bereich  der  Erfolg  um  so  besser  sein  wird,  je  zarter  das  Individuum 
gegen  Modifioationen  allgemeiner  Einflüsse  reagirt  und  je  zweckmäs- 
siger diese  gestaltet  werden  können. 
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§.  428.    Wenn  auch  immer  dieGesammtbeit  aller  Witterongs- 
BrsebeinaDgen,  welche  das  Klima  constitairen,  bei  jeder  modificirten 
Einwirkung  ebenso  betbeiligt  ist,  wie  an  der  gewöhnlichen ,    so  tritt 
doch   anter   ihnen  die  Wärme   so  entschieden  in  den  Vordergrund, 
dass   ihr  unbedenklich  einerseits   die  Herstellung,    Erhaltung  oder 
Abänderung  der  klimatischen  Eigenthttmlichkeit,   anderseits,  die  erste 
Wirksamkeit   im  gesunden   und  kranken  Leben  des  Menschen  zuge- 
schrieben  werden   darf.    Auf  sie  legt  man  daher  auch  das  meiste 
Gewicht  in  der  Auswahl  und  Beurtheilung  der  klimatischen  Kar-  und 
Erholungsorte,   sei  es,    dass   ein  bestimmtes  Mass  von  Wärme  in 
den  einzelnen  Jahreszeiten  als  verfttgbar  gefordert,  sei  es,  dass  der 
Wunsch  hauptsächlich    auf   bedeutende   Gleichmässigkeit   des 
Temperatur-Ganges  gerichtet  wird.    In  ersterer  Beziehung  lassen 
sich  absolute  Werthe  um  so  weniger  aufstellen,   als  Constitation  und 
Erkrankungsform  sehr  verschiedene  Temperatur- Ansprüche  begründen, 
und  flberdies  selbst  die  unter  Kenntniss  und  Würdigung  der  compo- 
nirenden  Sonderwerthe  gewonnenen   Mittelzahlen  bei  gleicher  Höbe 
durch  den   modificirenden  Einfluss   secundärer  meteorischer  Elemente 
zu   höchst  abweichenden  Wirkungen  am  Organismus  führen  können. 
Wenn  im  Allgemeinen  das  Isothermensystem  16 — 20^  C.  dem  specifi- 
sehen   Krankenklima   zu  Grund  gelegt    wird,    kann  damit   nor 
gemeint  sein,  dass  nach  weit  mehr  bestätigenden  als  widersprechenden 
Erfahrungen   viele   in   jenen   thermischen  Bayon  fallende  Gegenden 
einen  solchen  Gomplex  von  Wetter- Phänomenen  darzubieten  pflegen, 
dass  der  Organismus,  zumal  wenn  ihm  von  pathologischen  Processen 
zugesetzt  wird,  der  möglichsten  Schonung  versichert  sein  darf,  welche 
indess   die   in  jenen  Durch6chni1;ts-Gradßn  gewährleistete  W&'me  für 
sich   allein  überhaupt  nicht  mit  voller  Bestimmtheit  zu    verbürgen 
vermag,   und  am  wenigsten  dann,   wenn  in  der  Isotherme  excessire 
Isochimenen  und  Isotberen,   wie  beträchtliche  Monats- Anomalien  ver- 
borgen   sind.    Jedenfalls   müssen   also  auch  diese  in  die  klimatisch- 
medicinische  Kritik  aufgenommen  werden,  welche  besonderen  Natzen 
auf    eine   übersichtliche  Darstellung   der  ther-mischen  Aeqaabi- 
lität  legen  müsste.    Indem  die  Orte  mit  gleichen  Maximal  Variatio- 
nen des  Jahres,  dann  diejenigen  mit  übereinstimmenden  Tagesschwank- 
ungen  durch  Kurven   der  jährlichen   und   täglichen  Temperatnr- 
Amplitude  verbanden  würden,    erhielte  man   eine  Ergänzung  der 
Thermographik,    deren   hygienischer  Werth    so  einleuchtend  ist, 
dass   die  gegenwärtige  Dürftigkeit  des  Materiales  vor  späterer  Ans- 
ftthrung  der  Idee  nicht  zurückschrecken  darf.    In  der  Regel  werden 
die  jährlichen  Oscillationen  der  Wärme   am  meisten  beachtet 
und  gefürchtet,    denn   die  Praxis   der  klimatischen  Knren  dreht  sich 
grossentheils   um   die   Aufgabe   einer  künstlichen   Verlängening  des 
Sommers  oder  einer  möglichst  glimpflichen  Gestaltung  des  Winters, 
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was  mittels  Aa&nchnng  und  Bewohoang  südlich  gelegener  Orte  za 
Stand  gebracht  wird.  Dabei  ist  nicht  za  ttbersehen,  dass  anch  der 
in  den  einzelnen  Tagesstunden  stattfindende  Wärmewecfasel  wegen 
seiner  kurzen  Periodicität  zn  Bedenken  veranlassen  mnsS|  wenn  er 
nicht  in  einer  absoluten  Höhe  der  Temperaturgrade  erfolgt,  auf  welcher 
deren  Differenzen  dem  Organismus  überhaupt  gleichgiltiger  erscheinen, 
und  wenn  nicht  gerade  die  grellsten  Abstufungen  auf  Tageszeiten 
fallen,  an  denen  ohnedem  die  häusliche  Gewohnheit  wenigstens  der 
leidenden  Individuen  auf  besonderen,  meist  ausreichenden  Schutz 
bedacht  ist  Findet  dies  oder  jenes  nicht  statt,  so  ist  der  Kranlfe  zwar 
um  seinen  heimathlichen  Winter,  zugleich  aber  auch  um  den  wirklichen 
Vortheil  seiner  Reise  betrogen,  denn  Oberall  wo  die  Tagesschwank- 
ungen  weit  über  55®  C.  hinausgehen,  wird  die  organische  Wärme-Pro- 
duction  in  hohem,  Krankeitsznständen  selten  angemessenem,  Grade 
beansprucht,  und  wo  selbst  während  der  besten  Tageszeit,  welche 
ungefähr  zwischen  10  -und  4  Uhr  dem  Kranken  völlig  unverkürzt  oder 
doch  nur  mit  sehr  seltenen  Ausnahmen  zum  Aufenthalt  im  Freien 
verfügbar  sein  soll,  schroffe  Temperatursprttnge  an  die  Vertheilung 
von  Sonne  und  Schatten  gebunden  sind,  da  findet  der  Kranke  sich 
entweder  gefährdet,  oder  in  seinen  Lebens-Gewohnheiten  beschränkt.  — 
Als  Uebersicht  der  monatlichen  Mitteltemperatnren  bekannter 
klimatischer  Kurorte  diene  folgender  theilweise  umgearbeiteter  Auszug 
einer  Tabelle  in  Oppenheimer's  Lehrbuch  der  physikali- 
schen Heilmittel. 
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Man  siebt,  dass  ftlr  sfimmtliche  Monate  des  Jahres  keine  der  aufge- 
zählten europäischen  und  nordafrikanischen  Stationen,  welche  fllr  ods 
in  klimatisch-hygienischer  Beziehung  fast  ausschliesslich  in  Betracht 
kommeUi  eine  bestimmte  höhere  Temperatur  darbietet,  dass  also  wenn 
diese  in  tadelloser  Constanz  für  den  Leidenden  in  Aussiebt  genommen 
wtlrde,  entweder  in  die  Tropen  gegangen  oder  mit  den  aussertropi- 
schen  Aufenthaltorten  gewechselt  werden  mfisste.  Wer  z.  B.  eine  an- 
dauernde Wärme  von  17 — 18°  C  angenehm  und  zuträglich  f&r  sich 
fände  und  im  ganzen  Jahr  geniessen  wollte ,  könnte  den  Sommer  in 
Ischl  zubringen,  mttsste  aber  für  den  September  nach  Meran,  im  Spät- 
herbst nach  Mentone  gehen  und  dürfte  den  besten  Winter -Aufenthalt 
auf  Hadera  nehmen.  —  Die  Mässigung  des  Stoffwechsels ,  die  grös- 
sere thermische  Uebereinstimmung  der  Athmungsluft  und  der  re- 
spiratorischen Schleimhäute,  die  Abwesenheit  aller,  krampfhafte  Be- 
wegungen auslösenden  rauhen  Reize,  die  ausgiebige  Erweiterung  der 
Lungenspitzen  hat  von  jeher  und  sonst  beinahe  ausschliesslich  sttd- 
liehe  mildeElimate  in  Anwendung  ziehen  lassen,  wobei  in  zwei- 
ter Linie  yomehmlich  die  Feuchtigkeit  unter  der  Annahme  beach- 
tet wurde,  dass  trocknere  Luft  einem  torpiden  Habitus,  feuchtere  dem 
reizbaren  Geßlss-  und  Nervensystem  zusage,  in  welch  letzterer  Hinsicht 
Rnllmann  fbr  die  Grade  der  relativen  Feuchtigkeit  folgende  Reihe 
aufstellt:  Kairo,  Algerien,  Hyeres,  Nizza,  Cannes,  Mentone,  SanRemo, 
Neapel,  Rom,  Pisa,  Hadera:  von  grösster  Trockenheit  allmälig  zu 
73  pro.  ansteigend;  Palermo:  76;  Venedig  80;  und  v.  Vivenot  nach 
der  Zahl  der  Regentage  verzeichnet:  Cairo  12,  Nizza  52,  Catania  69, 
Algier  74,  Venedig  83,  Madera93,  Neapel  97,  Palermo  106,  Rom  114, 
Florenz  115,  Pisa  122. 

In  neuerer  Zeit  fängt  man  an,  mehr  Gewicht  auf  die  Reinheit 
und  FtUle  der  den  Lungen  zugefUhrten  Luft  als  auf  deren  Temperatur 
zu  legen,  ja  sogar  einen  tiefen  Grad  der  letzteren,  wie  ihn  Höhen- 
kurorte spenden,  der  von  niedriger  Atmosphärenpressung  und  einer 
der  relativen  Sauerstoffarmuth  entsprechenden  tieferen  Inspiration  no- 
tersttltzten  Gymnastik  derLungen  heilsam  zu  halten.  SoerwQchg 
die  hygienische  Bedeutung  der  Gebirge. 

§.  429.  Der  klimatische  Hauptcharakter  der  Gebirge 
besteht  in  einer,  auf  ziemlich  complicirtem  Weg  zu  Stand  gebrachten 
Mässigung  der  Temperaturextreme,  in  reichlichen  Nie- 
derschlägen und  in  einer  trotz  nicht  geringfügiger  relativer 
atmosphäriler  Feucjitigkeit  gesteigerten  Evaporatio^nskraft, 
besonders  aber  in,  mit  der  Höhe  zunehmender,  Vermindern ng 
des  Luftdruckes.  Letzteres  Moment  ist  sofort  verständlich  nnd 
auch  in  seiner  medicinischen  Bedeutung  ziemlich  leicht  abgeschätzt, 
indem  diese  hauptsächlich  in  der  mechanischen  Entlastung  der  ober- 
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fläcblicben  Blntbewegung  und  des  Gas-Austaasches,  in  Debenaftchlicben 
Modificationen  der  theilweisen  Aeqniyalenz  der  Extremitäten,  demnacb 
in  einer  vom  BedürfnisB  lebbafler  angeregten  Atbmnng  nnd  in  einer 
Anstrengung  bei  Bewegungen  liegt,  welche  den  Körper  kräftigen 
können,  aber  ancb  seine  Leistungsfähigkeit  in  einem  der  Erankbeits- 
Entwicklung  nicht  immer  günstigen  Sinne  beanspruchen.  —  An  den 
drei  zuvor  erwähnten  Erscheinungen,  welche  sich  zum  Theil  zu  wider- 
sprechen scheinen,  arbeiten  der  aufsteigende  Luftstrom,  die  Winde 
nnd  die  Strahlung.  Der  .  erstere ,  von  allen  unter  der  Sonnen  -  Ein- 
wirkung erwärmten  Stellen  der  Erdoberfläche  emporgehend  und  das 
aua  fast  ailerwärts  verfügbarem  Material  aufgenommene  Wassergaa 
mit  herauinehmend ,  kfihlt  sich  durch  allmälige  Verdünnung  in  den 
oberen  Regionen  ab  nnd  schlägt  demgemäs  einen  beträchtlichen  Theil 
seiner  Feuchtigkeit  nieder,  welche  noch  dadurch  vermehrt  wird,  dass 
dnnstreiche  Winde,  die  über  Ebenen  ohne  namhafte  Modification  der 
Witterung  hätten  wegziehen  können,  an  den  Bergrücken  und  Spitzen 
gestaut,  durch  Berührung  mit  Schnee-  oder  Gletscher- Flächen  erkaltet 
und  hiemit  in  ihrer  Hygrocapacität  beeinträchtigt  werden.  In  den 
Zwischenzeiten  häufiger  und  massenhafter  Niederschläge  gewinnen 
indess  die  Sonnenstrahlen  sowohl  wegen  der  die  Durcbstrablung 
erleiehtemden  reinen  und  dünnen  Luft  als  wegen  der ,  nach  Zeit  und 
Ort  günstigen,  Exposition  der  bestrahlten  Flächen  eine  solche  Macht, 
dass  selbst  im  Winter  eine  anfiallend  hohe  Temperatur  erreicht,  und 
die  Verdunstung  so  gefördert  wird,  dass  der  angestrengte  Orga- 
nismus wenig  schwitzt  und  die  secretorisch  befeuchtete  Schleim- 
baut consistentere  Producte  gibt.  Die  Ausstrahlung  bei  Nacht  ist 
wegen  selten  vermisster  abendlicher  Woikenbildung  der  Temperatur 
nicht  so  nachtheilig,  als  bei  der  Configuration  der  ähnlich  gewissen 
prominirenden  Körpertheilen  zu  Wärmeverlusten  höchlich  geneigten 
Massen  von  grosser  Oberfläche  und  verhältnissmässig  kleinen^  Volumen 
zu  erwarten  wäre;  zudem  fliessen  die  an  den  ausstrahlenden  Gipfeln 
und  Hängen  abgekühlten  Luftschichten  thalabwärts,  um  an  der  Soole 
stagnirend  deren  Vegetation  weit  mehr  zu  gefährden,  als  in  höheren 
Regionen,  welche  zeitweise  wärmenden  Winden  zugänglich  bleiben.  — 
Schon  daraus  und  mehr  noch  aus  genauerer  örtlicher  Durchforschuog 
eines  beliebigen  Gebirges  folgt,  dass  ein  allgemeines  „Alpenklima'' 
gar  nicht  existirt,  —  „wenn  man  nicht  eben  den  ungeheuren  örtlichen 
Wechsel  mit  diesem  Namen  belegen  wollte."  (Wessely.)  —  Werden, 
wie  es  den  thatsächlichen  Verhältnissen,  also  auch  den  mit  ihnen 
Hand  in  Hand  gehenden  meteorischen  Erscheinungen  angemessen  ist, 
Höhen  und  Thal  er  auseinandergehalten,  so  findet  man  auf  jenen 
die  oben  als  ein  constituirender  Factor  des  vielgestaltigen  Gebirgs- 
klima hingestellte  Insolation  für  die  Temperatur  so  Ausschlag 
gebend,  dass  dieselbe  sowohl  gleichmässiger  wie  höher  ist,  als  nach 
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der  Lage  und  in  Vergleich  za  den  Wärme -Mitteln  nmgebender  Orte 
yermntbet  werden  mochte.  Anf  dem  St.  Bernhard  mit  7838'  Höhe  steht 
der  Werth  der  monatlichen  Dnrcl^schnittminima  noch  etwas  Aber  —  20® 
C.  Extreme  von  —  30®  C.  sind  äusserst  selten,  and  der  Unterschied  des 
wärmsten  and  kältesten  Monates  beträgt  nur  15^  C,  weil  der  Winter 
heiter,  der  Sommer  bewölkt  zu  sein  pflegt.  Die  Thäler  befinden  sich 
trotz  eines  gewöhnlich  besseren  Schatzes  gegen  die  Winde  unter  viel 
ungünstigeren  thermischen  Verhältnissen;  weil  die  herabgesunkene 
kalte  Luftlage  stockt,  der  Schnee  in  zusammengewehten,  für  Sonne 
und  Wind  schlecht  zugänglichen  Haufen  länger  liegen  bleibt  und 
dichte  Nebel,  zumal  im  Frühling  und  Herbst  die  Insolation  bindern. 
In  dessen  Folge  sind  im  Thal  die  Winter  kälter  und  die  Sommer 
nicht  viel  wärmer,  als  oben.  Schon  kleine  verticale  Unterschiede 
geben  bedeutenden  Ausschlag;  so  ist  die  Durchschnittwärme  anf 
Bigikuhn  (5643')  im  Sommer:  4-8.8<>  C,  im  Winter:  — 4.7»  C,  also 
die  JahresdifFerenz:  13.5^  C;  bei  Beyers  (542L')  beziehentlieh:  + 
11.2^  und  —  8«  C.  mithin  d  =  19,2«  C,  wonach  im  Thal  eine  um 
5.7®  C.  grössere  Schwankung  der  Jahreswärme  herrscht,  als  auf  dem 
Berge.  Absolate  minima  einer  sechsjährigen  Periode  waren  für  Rigi :  — 
21.6«,  für  Beyers:  — 304«  C.  —  Es  wird  daraus  in  hohem  Grade 
fraglich,  ob  der  bei  allgemeiner  Erwägung  der  yoraussichtlichen  Wetter- 
yerhältnisse  nahliegende  Vorzug  anscheinend  geschützter  Thäler  nicht 
oft  genug  durch  die  Thatsachen  illusorisch  gemacht  wird,  um  nicht 
bloss  einen  beschränkten  Werth  auf  Grund  specieller  Untersuchungen 
beanspruchen  zu  dürfen,  während  sich  im  Allgemeinen  nur  sagen 
lässt,  dass  eine  ergiebige  Ventilation  und  genügende  Zugänglicbkeit 
für  die  Sonneostrablen  nothweudige  Voraussetzungen  eines  empfeh- 
lenswerthen  Thalklimas  bilden.  Ausserdem  kommt  es  in  der  feuchten 
stagnirenden  Luft  zu  yerminderter  Hautyerdunstung,  yermebrter 
Schleim^- Erzeugung ,  schneller  Wärme -Ableitung  und  einer  Trägheit 
des  Stoflwecbsels,  deren  Folgen  bis  zu  constitntionellen  Anomalieo  der 
Skrofulöse,  endemischen  Kropfbildung  und  des  Cretinismus  yorschreiteo 
können.  Hieher  mehr  als  für  die  Bewohner  der  Städte,  „welche 
warmen  (?  eigentlich  mehr  feuchten !)  Winden  ausgesetzt  sind"  passt 
dqs  Hippokrates  Angabe,  sie  würden  feuchte  mit  Schleim  ange- 
füllte Köpfe,  häutigen  Durchfall,  eine  schwächliche  Körper-Constitutioo 
und  schlechten  Appetit  haben.  — 

§.  430.  Im  Besonderen  interessiren  uns  natürlich  -  weitaas  am 
meisten  die  Alpen.  —  Hier  wie  in  allen  Gebirgen,  deren  Höben 
mindestens  gegen  2000  m.  hingehen ,  ist  die  namhafte  VerdtlnnoDg 
der  Luft  Anlass  einer  Temperatur -Erniedrigung,  welche  die  Wiutcr 
yerlängert,  in  ihnen  ungeheure  Schneemassen  häuft,  deren  Quantitüt 
bei  der  geographisch  bekannten  Windexposition  des  Bergzugcs  die- 
jenige gleichkalter  nordischer  Flächen  übertrifft,  während  wegen  der 
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ßodeDgestaltmig  die  Vertheilang  eine  weniger  gleichförmige  ist,  als 
anf  diesen,  die  Vegetation  »ehr  spät  erwachen  lässt,  sie  noch  in  der 
ersten  Zeit  des'  kaum  dreimonatlichen  Sommers,  dessen  relativ  oft 
hohe  Hitze  hier  in  der  günstigen  Strahlenincidenz,  innerhalb  der  ver 
gleichbaren  Polarzone  dagegen  in  der  langen  Tages- Insolation  begründet 
ist,  mit  Frostrückfällen  durch  die  nächtliche  Aasstrablnng  bedroht, 
and  schon  im  September  vernehmlich  zar  Rahe  rnft.  Im  Weiteren 
macht  die  Configuration  alle  ein  gewisses  besonders  vom  jährlichen 
Wärmemittel  vorgeschriebenes  Mass  überschreitende  Vergleichnng 
des  alpinen  and  arktischen  Klimas  hinfällig,  denn  die  Polarebe- 
nen empfangen  fast  an  allen  Stellen  gleichmässig  die  wärmenden 
Sonnenstrahlen,  die  winterlichen  Erstarrangs-Prodncte  werden  überall 
in  derselben  Weise  bekämpft  und  zurückgedrängt,  ihr  Schmelzwasser 
kommt  ohne  viel  Verlast  dem  wenig  abschüssigen  Boden  za  gut,  am 
darauf  einen  niedrig  bleibenden  aber  weit  ausgebreiteten  Pflanzen- 
teppich zu  ernähren,  freilich  auch  unter  schlimmeren  Umständen 
Sumpf  und  Morast  oder  doch  hygienisch  bedenklich  fluctuirendes 
Grandwasser  zu  erzengen.  Im  Gebirg  gibt  es  immer  Schattenseiten, 
welche  von  den  Sonnenstrahlen  gar  nicht  oder  nur  kurz  begrtlsst 
nicht  bloss  selber  kalt  bleiben,  sondern  auch  auf  die  Temperatur  der 
ihnen  verbundenen  an  sich  besser  oberflächlich  situirten  Massen  zurück- 
wirken; der  bald  reichlich  bald  dürftig  angehänfte  Schnee  schmilzt 
selbst  im  höchsten  Sommer  nur  theilweise  ab,  wirkt  also  von  den 
oberen  „ewigen^'  Lagen  aus  wie  mittels  der  aus  abwechselnder 
Schmelzung  und  Erstarrung  unter  Mitwirkung  ungeheuren  Druckes 
entstandenen  weit  herunter  steigenden  Gletscher  erkaltend  auf  die 
Umgebung,  rinnt  schmelzend  ab,  lässt  demnach  den  Boden  steriler 
aber  auch  trockener.  Mit  diesen  Modificationen  also  wäre  das  rein 
alpine  Klima  dem  arktischen  parallel  za  setzen,  während  die 
hygienisch  nicht  mehr  in  Betracht  kommenden  höchsten  Eisregio- 
nen mit  dem  eigentlichen  Polarland  und  die  subalpinen  Zonen 
mit  der  klimatischen  Provinz  Enropa's  mehr  übereinstimmen,  welche 
als  bal  tisch  c  bezeichnet  wurde  (Lorenz).  —  Der  letztere  Gürtel  liegt 
in  den  Alpen  zwischen  6500  und  2500^ ;  erst  unter  dieser  Minimalhöhe 
gewinnt  die  südlichere  geographische  Lage  einen  Einfluss  auf  die  klimati- 
sche Gharakterbestimmung.  —  Biermann  zieht  die  untere  Grenze  des 
alpinen  Klimas  der  Schweiz  und  Tirols  bei  3500'  P.;  im  Riesen- 
gebirg  nnd  Schwarzwald  bei  3000',  anf  den  Pyrenäen  und  in  Corsica 
bei  4000',  in  Mexiko  und  am  Himalaya  bei  5000' ;  diejenige  des  sub- 
alpinen in  der  gemässigten  Zone  bei  1200',  in  der  heissen  bei 
3000'  P.  Eigenthümlich  dem  letzteren  gegenüber  dem  trockenkühlen 
ersteren  mit  seiner  dünnen  Ozonreichen  heitren  Luft,  welche  gleich 
einer  kräftigen  Kaltwasserkur  Nerven,  Lungen  und  Haat  anregt,  ,ist 
ein  höherer  Grad  von  Feuchtigkeit  nicht  so  sehr  der  Luft,    als  des 
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weniger  felsigen  mehr  Pflanzentragenden  Boden,  geringere  Sonnen- 
Einstrahlnngy  grösserer  Schatz  vor  den  Winden.  Die  hiedorch  bewerk- 
stelligte Modification  der  Athmung  and  des  Kreislaufes  ist  massig  and 
mild,  die  Gesammtwirkang,  analog  einer  moderirten  Kaltwasserkar, 
mehr  stärkend  als  anregend.  Als  Beispiele  gelten:  Kreuth  2900  hoch; 
Pfeffers,  2100",  von  welchem  Lombard  den  schwachen  Schatz  gegen 
Nord  und  Ost  bedauert;  Interlaken,  1740';  Ragaz,  1600*;  Reichen- 
hall; 1400'  P.  hoch.  In  der  heissen  Zone  sind  die  natürlich  am  Vieles 
höher  hinaaf  gehenden  subalpinen  Klimate  mehr  noch  als  zur  Behand- 
lung der  Langenleiden ,  welche  jedoch  auf  den  Höhen  von  Peru  der 
ttefilichsten  prophylaktischen  wie  therapeutischen  Erfolge  sich  rtthmt, 
zur  Erholung  von  den  wenigen  Europäern  ersparten  Intestinal-Besehwer- 
den,  in  welcher  Hinsicht  bemerkenswerth  erscheint,  dass  die  in  den 
Tropen  erworbenen  Leber- Affectionen  in  der  kühleren  Temperatur 
der  gemässigten  Regionen  leichter  heilen  oder  doch  milder  und 
weniger  bedrohlich  verlaufen,  wie  zum  Schutz  gegen  die  Fieber- 
Miasmen  in  systematischem  Gebrauch ,  indem  von  den  Regierangen 
Sanatorien  den  Kranken  und  Reconvalescenten  unter  den  in  ihrem 
Dienste  Stehenden  verfügbar  gestellt  werden.  Am  bekanntesten  anter 
solchen  Höhen-Gesnndheit-Stationen^ind  imHimalaya:  Simla 
7400'  hoch,  Daijeeling  TöOO';  mit  jährlichen  Temperatnrmitteln  von 
14.6  und  12.1^^  C ,  Nuwara  Eliya  auf  Ceylon  6200'  hoch,  Durchschnitts- 
wärme: 14.75®  C;  femer:  Mahabuleschur  (4500';  19.25«  C.)  und 
Dodabella  (8600';  11.2«  C).  — 

§.  431.  So  charakteristisch  und  in  sich  abgeschlossen  wie  das 
Gebirgsklima,  ja  in  Betracht  der  mannigfachen  Factoren  und  der 
localen  Eigenthttmlichkeiten,  welche  an  diesem  zusammenwirken, 
selbständiger  und  mehr  aus  Einem  Gusse  geformt,  mit  einem  Worte: 
specifisch  erscheint  auf  der  Erde  nur  noch  das  Seeklima,  in  rein- 
ster Form  auf  offenem  Meere  bloss  vorQbergehend  und  unter  meist 
nicht  sehr  günstigen  Nebenumständen  zugänglich,  doch  auch  in  der 
modificirten  Gestalt  des  Insel-  und  Küsten -Klima  durch  hohen  Loft- 
druck,  starke  Dunstsättigung,  kleine  Schwankung  der  massigen  Tem- 
peratur und  constante,  auch  im  Wechsel  regelmässige,  Windrichtung 
deutlich  ausgezeichnet  und  befähigt,  anfangs  zwar  psychisch  und 
physisch  anzuregen,  dann  aber  in  den  beruhigenden  Effecten  einer 
verlangsamten  Herzthätigkeit,  einer  breiten  tiefen  Athmung,  einer  ohne 
Anstrengung  im  besten  Appetit  sich  verrathenden  Steigerung  des 
Stoffwechsels  einen  höchst  behaglichen  und  selbst  weit  hernnterge- 
kommenen  Kranken  meist  zuträglichen  Aufenthalt  zu  gewähren.  — 

Die  allgemeine  thermische  Grundlage  des  Seeklimas  kann 
nirgend  anders,  als  in  der,  durch  seine  massenhafte  und  weithin 
erstreckte  Gegenwart  es  bedingenden  Substanz:  im  Wasser  gesucht 
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werden. .  Das  Verhalten  desselben  gegen  die  Wärme  ist  in  vierfacher 
Weise  charakteristisch;  erstlich  besitzt  e^eine  hoheWfirme-Capa- 
cität,  fordert  also  zu  merklicher  Temperatar-Erhöhang  eine  bedea- 
teode  thermische  Zafahr,  bewahrt  aber  auch  den  Gewinn  so  andaaemd, 
dass  es  die  Bedeutung  eines  Aofspeicherungs-Beservoira  oder  einer 
Sparkasse  fUr  den  irdischen  Wärme  •  Haushalt  gewinnt ;  in  zweiter 
Linie  ist  die  calorische  Leitungsfähigkeit  des  Wassers  geHng, 
demnach  eine  unmittelbare  Uebergabe  der  Wärme  zwischen  ruhenden 
Schichten  wenig  in  Aussicht  stehend ,  während  die  durch  eine  ver- 
hältnissmässig  starke  thermische  Ausdehnung  erleichterten  wärmeren 
Massen  aufsteigend  und  abfliessend  in  sicheren  weitrerbreiteten  Ström- 
ungen zur  Ausgleichung  von  Temperaturdi£ferenzen  beitragen;  in  dritter 
Linie  ist  die  Zurückwerfung  der  strahlenden  Wärme ,  wenigstens 
so  weit  sie  mit  dem  Lichte  verbunden  ist^  eine  zwar  nicht  gering- 
fügig®» &b®f  do^b  nur  theilweise,  indem  wegen  der  viertens  in 
Anschlag  zu  bringenden  relativ  hohen  Dia  th  er  man  i  tat  des  Wassers 
viel  Wärme  bis  zum  festen  Grunde  gelangt,  welcher  wieder  umgekehrt 
durch  die  Bedeckung  mit  dem  flüssigen  Element  nicht  ganz  von  den 
thenniBchen  Strahlungsvorgängen  ausgeschlossen,  jedenfalls  aber  nam- 
haft darin  ermässigt  ist.  Während  diese  vier  Momente  der  Flüssig- 
keit als  solcher  eigen  sind,  kommen  neue  Erscheinungen  mit  ihren 
Folgen  zur  Geltung,  wenn  Umänderungen  des  Aggregat- 
zustandes eintreten.  Die  Erstarrung,  welche  in  unsren  Breiten 
selten  auf  längere  Zeit  den  Wasserspiegel  in  calorischer  Hinsicht 
dem  Continent  gleichstellt,  wohl  aber  in  der  Aufhebung  der  den  obi- 
gen Eigenthttmlichkeiten  entspriessenden  Vortheile  eine  bedeutende 
Rolle  fttr  die  Meteoration  nördlicher  Gegenden  spielt^  wird  an  Inten- 
sität und  Häufigkeit  der  Wirkung  übertroffen  von  der  Verdunstung, 
indem  diese  zu  allen  Jahreszeiten,  jedoch  mit  der  Wärme  steigend, 
an  den  freien  Flächen  vor  sich  geht,  und  bei  der  hoheu  Wärmelatenz, 
welche  mit  ihr  verbunden  ist,  beträchtliche  Temperatur-Erniedrigungen 
bewerkstelligen  kann.  —  .Alles  dies  zusammengenommen  vereinigt 
sich  zur  Mässigung  der  Wärme-  wie  Kälte-Extreme,  zur  gleichmäs- 
sigeren  Vertheilung  der  Jahrestemperatur  und  zur  Herabsetzung  ihres 
Mittel werthes,  in  welchen  Effecten  in  der  That  die  thermische  Eigen- 
thümlichkeit  der  Seeklimate  gefunden  wird. 

Auch  der  weiters  dem  letzteren  charakteristische  reguläre  Wechsel 
gewisser  Winde  ist  vom  thermisch-differenten  Verhalten  des  Landes 
und  Wassers  herzuleiten.  Auf  geometrisch  gleichgrossen  Flächen 
bietet  jenes  mit  seinen  vielfältigen,  durch  Vegetation  oder  Kunst  oft 
noch  vermehrten  Rauhigkeiten  und  Unebenheiten  unvergleichlich  mehr 
zur  Ein-  und  Ausstrahlung  geeignete  Punkte  dar,  als  die  absolut 
glatte,  auch  durch  Wellenkräuselung  und  stürmische  Wallung  darin 
verbältnissmässig  geringer  modificirte,   wenigstens  nicht  bleibend  al- 
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terirte  FlOssigkeit.  In  dessen  Folge  wird  anter  der  Sonne  das  Land 
relativ  wärmer,  als  das  Meer,  der  über  jenem  aufgelockerte  empor- 
steigende Luftstrom  saugt  in  die  verdttnnteren  Lagen  die  ktthlere  See- 
luft herein,  deren  Richtung  am  bestimmtesten  ausgeprägt  erscheint, 
wenn  in  den  Nachmittagstnnden  die  solare  Nachwirkung  ihr  maxi- 
mum  erreichte;  dagegen  bleibt  in  der  nächtlichen  Abkühlung  die 
glattere  See  hinter  dem  stark  ausstrahlenden  Boden  Kurttck,  es  wer- 
den also  jetzt  über  ihr  relativ  aufgelockerte  Luftmassen  liegen,  gegen 
welche  am  merklichsten,  wenn  vor  Sonnenaufgang  der  höchste  des- 
fallsige  Temperatur- Unterschied  erreicht  ist,  der  Landwind  vordringt 
Die  entgegengesetzten  Strömungen  in  der  oberen  Atmosphäre '  sind 
zur  Erzielung  des  Gleichgewichtes  und  zur  Erhaltung  der  Vorgänge 
unerlässlich ,  haben  aber  keine  praktisch  hygienische  Bedeutung  im 
Seeklima  und  gelangen  in  der  Regel  nicht  einmal  zum  directen  Nach- 
weis; doch  ist  auf  Teneriffa  ein  Beispiel  bekannt,  indem  von  zwei 
Windmühlen,  deren  verticaler  Unterschied  in  der  Lage  bloss  900 
beträgt,  zu  gleicher  Zeit  die  obere  vom  südöstlichen  Seewind,  die  un- 
tere vom  nordwestlichen  Landwind  in  Gang  gesetzt  wird.  —  Gänz- 
lich fehlt  dieser  Wechsel  localer  Winde,  von  denen  der  nachmittägige 
Seewind  durch  Kühlung  der  continentalen  Hitze,  Befeuchtung  der 
Luft  sowohl  im  gewöhnlichen  Sinne  der  relativen  Dampfisättignng, 
als  direct  mittels  feinvertheilten ,  vom  Wellenschlag  emporgewirbelten 
Wassers,  dessen  Reibung  und  Verdunstung  die  Ozonisirung  des  Sauer- 
stoffes befördert,  Vertreibung  der  unreinen  Emanationen  des  auf  und 
in  dem  Erdreich  spriessenden  wie  zerfallenden  Lebens,  endlich  durch 
mitgeftihrte  Haloid  -  Verbindungen  eine  hygienisch  werthvoUe  Rolle 
spielt,  an  keiner  Kjlste,  selbst  nicht  an  derjenigen  grösserer  Binnen- 
gewässer, und  ebenso  wenig  in  der  heissen,  als  gemässigten  und  kal- 
ten Zone,  aber  allerdings  ist  er  da  am  reinsten  und  sichersten,  wo 
die  geringsten  Schwankungen  und  Anomalien  der  Witterung  den  re- 
gelmässigen Gang  der  meteorischen  Ereignisse  durchkreuzen.  Wo 
dies  geschieht,  wie  innerhalb  der  gemässigten  Zone,  ist  im  In- 
teresse der  mit  bestimmten  klimatischen  Erwartungen  den  Aufenthalt 
wählenden  Kranken  eine  öftere  Unterbrechung,  eine  einseitig  starke 
Entwicklung  dieser  oder  jener  Theil- Erscheinung  und  eine  anschei- 
nend irreguläre  Richtung  in  Aussicht  zu  nehmen.  Die  letztere  darf 
überhaupt  nie  mit  allgemeiner  Giltigkeit  senkrecht  zur  Strandlinie  er- 
wartet werden;  nur  bei  langhin  der  Hauptsache  nach  geradliniger 
Erstreckung  derselben  und  sonst  sehr  regelmässigen  Ortsverhältnisseo 
dürfte  dies  der  Fall  sein,  während  sonst  in  Folge  eigenthttmlieh«' 
Anordnung  der  festen  und  flüssigen  Massen,  noch  mehr  aber  wegen 
einer  nach  dem  Schema  des  Kräfte  -  Parallelogrammes  sich  beigesel- 
lenden allgemeineren,  im  Wesentlichen  auf  die  Constanz  der  Passate 
zurttckfllhrbaren  Luftströmung  Modificationen  den  Bahnen  der  Land- 
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ODd  Seewinde  aufgezwungen  werden ,  welebe  fOr  einige  ihrer  physi- 
kaliHchen  Eigenschaften,  worunter  die  Temperatur  in  erster  Linie 
steht  I  mithin  auch  fttr  ihre  hygienischen  Effecte  nicht  gleichgiitig 
sind.  —  Ausser  der  geographischen  Breite  werden  demnach  secnn- 
däre  locale  Umstände  die  Eintheiinng  der  Secklimate  über- 
haupt und  ihre  besonderen  medicinischen  Zwecken  gerecht  werdende 
Abschätzung  bedingen.  —  Man  kann  zweckmässig  mit  Bi ermann 
drei  Hauptklassen  der  Seeklimate  feststellen,  in  jeder  aber  Unterarten 
je  nach  Bedttrfniss  so  vielfach  zulassen,  dass  in  der  äussersten 
Differenzirung  seltener  Charaktere  bis  zur  localen  Vereinzelung  herab- 
gegangen wird.  Dies  mag  in  der  Aufgabe  einer  speciellen  Kli* 
matologie  liegen,  während  hier  die  Zusammenfassung  übereinstim- 
mender Momente  mehr  gerechtfertigt  erscheint. 

So  erhalten  wir:  1)  die  Küsten  grösserer  Continente;  die 
Wärmeschwankungen  sind  hier  nicht  unbeträchtlich,  die  Grade  der 
Feuchtigkeit  massig,  die  Winde  kräftig  entwickelt  und  von  ausge- 
sprochenem Variations- Charakter.  Ist  die  Wirkung  auch  im  Allge- 
meinen mehr  anregend  als  beruhigend,  so  sind  ihre  Formen 
doch  einigermassen  Terschieden,  a)  im  wärmeren  Süden,  wie  in  Al- 
gerien, bei  Malaga,  längs  der  Riviera  di  ponente,  wo  zartere  em- 
pfindliche Menschen  ein  mildes  Labsal  der  Lungen  finden,  b)  im 
Norden,  dessen  frischere  Luft  an  Ost-  und  Nordsee  einen  höheren 
Grad  organischer  Widerstandfähigkeit  voraussetzt,  also  weniger  fttr 
tief  Leidende  passt,  als  für  jene  zahllose  Schaar  Halbkranker  und 
nervös  Erregter,  welche  durch  ungeeignete  Lebensweise,  Ueberarbei- 
tung  und  die  reizenden  Ansprüche  des  Lebens  in  eine  Verstimmung 
der  Organe  versetzt  worden  sind,  deren  Ausgleichung  in  der  feucht- 
kühlen nordischen  Seeluft  am  besten  gelingt.  2)  Umfangreichere 
Inseln,  wie  Sicilien,  Corsica  und  einige  Glieder  der  westindischen, 
wie  der  australischen  Gruppe.  Die  Temperatur -Variation  ist  gering, 
die  atmosphärische  Feuchtigkeit  gross,  der  Wind  massig.  Vulnerable 
Personen  befinden  sich  wohl  unter  solchen  Einflüssen,  welche  indess 
erschlaffend  wirken  können,  und  bei  Vielen  eine  gewisse  psy- 
chische Ermattung  im,  freilich  höchst  yerschiedenartig,  nicht  aus- 
schliesslich klimatisch  motivirten  Gefolge  haben.  3)  Kleine  Inseln, 
wie  Island;  Madera,  Mallorka  und  die  paradiesischen  Eilande  des 
stillen  Oceans.  Eine  grosse  Gleichförmigkeit  der  meteorischen  Ele- 
mente, kleinste,  nördlich  natürlich  merkliche,  dann  geringfügige,  zu- 
letzt fast  verschwindende  Temperaturschwankungen,  sehr  grosse 
Feuchtigkeit  und  schwache  Localwinde  vereinen  sich  zu  einer  im 
Wesentlichen  sedativen  Gesammtwirkung,  welche  den  Fortschritt 
selbst  tief  eingegrabener  Krankheiten  oft  hinlänglich  mildern  und  ver- 
zögern, um  auf  Umwegen  ein  rob'orirendes  Resultat  zu  erzielen, 
das  ihnen  primär  abgeht. 

Hob,  Physik  in  der  Medicin.  34 
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§.  432.     Indifferente  Klimate,   der  Zahl  nach  am  reich- 
liebsten  vertreten,  in  sehwäclieren  Nnaneirongen  der  Wetter -Eigen- 
thamlichkeiten  anfs  VielfUtigste  abgestnft,  itlr  die  allgemeine  Verbrei- 
tung, Begründung  und  Entwicklung  des  organiscben  Lebens  weitaas 
am  wichtigsten,  treten  theräpeutiscb  in  den  Hintergrund.    Demange- 
acbtet  kann  die   richtige  Auswahl  und  eine  zeitgemässe  Benützung 
desfallsiger  Aufenthaltorte  einem   Kranken  oder  einer  reizbaren  Per- 
sönlichkeit viel  Vortheil  und  Erleichterung  gewähren,  weil  eine  milde 
gleichmässige  Temperatur,   ein  mittlerer  Grad  von  Luftfeuchtigkeit, 
Seltenheit  und  Kürze  der  wässerigen  Niederschläge,  zumal  in  ihren 
festen  winterlichen  Anhäufungen,  endlich  besonders  Schutz  tor  raohen 
Winden  nicht  sowohl  positiv  gtlnstige  Einflüsse,  als  Wegfall,  Abhal- 
tung,   Minderung  von  Schädlichkeiten   einem  gerade  durch  letztere 
vornehmlich  in  seinen  pathologischen  Schicksalen  bestimmtem  Orga- 
nismus gewährt.    Ein  allen  Ansprüchen  und  jeglicher  Jahreszeit  zu- 
sagender Complex   gemässigter  meteorischer   Erscheinungen  ist  im 
Bereich  der  indiffirenten  Klimate  ebensowenig  aufzufinden,  als  unter 
den  vorher  besprochenen  mehr  charakteristisch  gefärbten;  da  es  aber 
dort  nicht  einmal  in  dem  relativen  Sinne  wie  hier  um  wirkliche  Heil- 
e£fecte  sich  handelt,  sondern  um  die  von  der  Natur  grossentheils  mit- 
gewährleistete Annehmlichkeit  und  Ruhe  des  Daseins,  so  ist  ein  unter 
den  besser  situirten  Ständen  in  der  That  schon  zur  Gewohnheit  ge- 
wordener Wechsel  des  Aufenthaltes  nach  den  Jahreszeiten  geeignet, 
Vortheile,   welche  an  einem  gegebenen  Ort  mit   der  Zeit  variiren, 
durch  correspondirende  Veränderungen  im  Räume  möglichst  andauernd 
zumachen.     Indem  hiebei  *  weitaus   in  erster  Linie   eine   massige 
Wärme  steht,  und  eine  detaillirte  Verfolgung  auch  der  übrigen  Wit- 
terungs  -  Factoren  die  Grenzen  dieser  Betrachtung  um  so  mehr  über- 
schritte,  als  ein  erheblicher  wissenschaftlicher  oder  praktischer  Ge- 
winn auf  Grundlage   der   bisherigen  Erfahrungen   nicht  in  Aussieht 
stünde,   genügt  die  Unterscheidung   der  indiffirenten   klimati- 
schen Kurorte  in  Winter-Stationen  und  Sommerfrischen, 
an  welch  beiderlei  Formen  Deutschland  reich  genug  ist,  um  iu  dem 
hier  betonten  Interesse  moderirter  Erwartungen  den  Blick  nicht  in  die 
Feme  schweifen  lassen  zu  müssen.  —  Als  Winte  r-  Refugien  kommeo 
fast  ausschliesslich  Städte  in  Betracht  wegen  des  grösseren  häaslicbeo 
Comforts,   der  gesellschaftlichen  Genüsse,  doch  auch  eines  gewissen 
durch  Architektur  oder  Anpflanzung  bewilligten  Schutzes  gegen  im- 
diirende  Erkaltung  uud  rauhe  Winde,  welcher  freilich  von  den  emanir- 
ten  und  exhalirten  Schädlichkeiten  des  menschlichen  Lebens  sehr  in 
Schatten  gestellt  wird,  indess  zahlenmässig  durch  Fines  in  Perpignan 
dahin  festgestellt  ist,  dass  unter  annähernd  gleichen  Umständen  das 
jährliche  Temperatur  -  Mittel  im  Stadt -Innern  um  0.61®  C.  höber  liegt 
als  auf  dem  unigebenden  offenen  Lande,   die  absoluten  maxima  and 
minima  um  rspc.  0.26  u.  iM^  C  (extrem  selbst  6®)  niedriger  und 
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höher   bleiben,    die   Wännefichwanküngen   um  1.5  —  2.68^  C  kleiner 
aasfallen.  —    Die  Werthe  der  mittleren  Veränderlichkeit  der 
dorchschnittlichen   Orts  wärme,  welche  im   Allgemeinen    von  N   und 
E  gegen   S   and   W  abnehmend  in   ihrer  Höhe  oder  Geringfügig- 
keit einen   BchlosA  gestatten  auf  eine  im  grösseren  oder  kleineren 
Grade  verbttrgte  Stabilität  des  insbesondre  nicht  öfter  von  auffällig 
kalten  Wintern  unterbrochenen  Temperatarganges ,  sind  offenbar  für 
ansren  Gesichtspankt  wichtig,  weil  möglichste  Sicherang  vor  anerwar- 
teten Kälte  -  Anomalien  anter  den  Haaptbedingangen  eines  zuverlässi- 
gen Winterschatzortes  figurirt.     Man  erhält  jene  Zahlen ,   indem  die 
Summe  thunlichst  vieler   wirklich   beobachteter  Abweichungen  vom 
sichergestellten   Localmittel    durch   die  Anzahl   der  in   die  Untersu- 
chungsreihe  aufgenommenen  Jahre  dividirt  wird.    Für  das  mittlere 
Deutschland  kommen  dabei  einander  sehr  angenäherte  Grössen  heraus, 
beispielsweise  fUr  Wien:  1.32,   Leipzig:  1.35,    Berlin:  1.37,   Regens- 
borg:  1.39  (zur  Vergleichung  beträgt  das  derartige  maximum  im  eu- 
ropäischen Russland  1.61,  das  minimum  auf  einigen  schottischen  In- 
seln 0.78)  und  auch  diejenigen  Orte,  welche  durch  ihre  thermische 
Aequabilität  im  Allgemeinen,  und  die  massigen  Winter  insbesondre 
eines  hoben  Rufes  als  deutsche  Winterrefngien  sich   erfreuen,    wie 
Wiesbaden ,  Garlsruhe ,   Cannstadt ,  Baden  -  Baden  weichen  von  jenen 
Werthen  unerheblich  ab.    Sofern  demgemäss  eine  feinere  Distinction 
der  dem  fraglichen  Zweck  entsprechenden  Qualitäten  beinah  unmög- 
lich, mindestens  nich{  hinlänglich  fnndirt  ist,  auch  die  Bevorzugung 
dieser  oder  jener  Stadt  mehr  nach  ihren  socialen  als  meteorologischen 
Eigenschaften  vermuthlich  selbst  dann  geschähe,   wenn  letztere  zwar 
sicher,    aber  bei   dem  vorwaltenden  Charakter   der  Indifferenz  nicht 
charakteristisch  imponirend  genug  von   der  Wissenschaft  hingestellt 
würden,  gehen  wir  zu  den  gleichfalls  bloss  eine  secundäre  Aufmerk- 
samkeit  verdienenden   Sommerfrischen    über,     an   denen    unser 
Vaterland  ausserordentlich  reich  ist.    Hier  tritt  umgekehrt  das  offene 
Land  in  seine  Rechte  ein,   obschon  kleinere  Städte  genug  existiren, 
welche   durch   ihre   landschaftliche  Lage   und  klimatischen  Vorzüge 
getrost  mit  jenen  wetteifern  können,  von  welchen  überdies  ein  grosser 
Theil  durch  intensive  und  extensive  Cultur  derjenigen  Zierde  beraubt 
ist,  an  deren  üppigen,  bequem  geniessbaren  Bestand  die  wesentliche, 
zu  achtem  hygienischen  Nutzen  steigerungsfähige  Annehmlichkeit  des 
sommerlichen  Aufenthaltes  anknüpft. 

Ohne  in  eine  specielle  geographische  Nomenclatur  mich  zu  ver- 
lieren, nur  vorübergehend  die  südbayerischen  Seen,  die  lieblichen 
Thäler  Thüringens,  den  Plauenschen  Grund,  den  prächtigen  Rheingau 
mit  den  bescheideneren  doch  beachtenswerthen  UTern  seiner  Neben- 
flüsse erwähnend  betrachte  ich  noch  den  wohl  nicht  einzigen,  aber 
ungern  vermissten  Factor  der  Sommerfrische :  das  ElimadesWaldes. 

34* 
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§•  433.  Die  allgemeine  meteorologische  Wirkung  der 
Vegetation  besteht  in  Erniedrigung  der  Temperatur  und  in 
Vermehrung  der  Feuchtigkeit.  Jede  Pflanze  besitzt  eine  im 
Verhäitniss  zum  Volumen  grosse  Oberfläche,  also  viele  ausstrahlende 
Punkte ;  deren  abkühlender  Einfluss  an  d^  reichlichen  ThaubildoDg 
des  bewachsenen  Bodens  am  deutlichsten  wird.  Von  der  hiedurcb 
der  Luft  entzogenen  Flüssigkeit  wie  der  vom  Regen  auf  den  Blätteni 
massenhaft  hängenbleibenden  rinnt  ein  Theil  ins  Erdreich,  um  dieses 
tiefer  und  länger  zu  durchfeuchten,  als  ohne  den  Schutz  der  Pflanzen- 
decke möglich  wäre,  der  andre  Theil  verdunstet  an  den  irei  dem 
Firmamente  zugewandten  Flächen  der  letzteren,  durch  Wärmebinduog 
die  erkaltende  Wirksamkeit  des  ersten  Factors  verstärkend.  —  Diese 
Hauptgrundzüge  der  klimatischen  Rückwirkung  der  Pflanzenwelt  er- 
leiden manchfache  Modificationen  je  nach  der  Form  und  Ueppigkeit 
der  Vegetation,  welche  sich  besonders  interessant  im  Waide  gestalten, 
dessen  Krone  gewissermassen  di^  unmittelbar  zur  Atmosphäre  in 
Beziehung  tretende  Fläche  darstellt,  unter  der  zwischen  den  in  ther- 
maler Hinsicht  eine  eigenthümliohe  Berücksichtigung  erheischen- 
den Holzstämmen  die  eigentliche  Waldluft  circulirt,  nicht  bloss  be- 
sondere interne  Erscheinungen  bedingend,  sondern  auch  die  freie  Um- 
gebung der  Waldregion  beeinflussend;  in  dritter  Reihe  kommt  noch 
der,  von  Laubfall  und  Moos  grossentheils  überzogene,  vom  Wurzel  werk 
durchfurchte  Boden  in  meteorologischen  Betracht  Es  ist  ein  hohes 
Verdienst  Ebermayer's  in  Aschaffenburg,  schon  im  Entwicklungs- 
gang unsrer  Lehre  verzeichnet  und  gewürdigt,  die  Resultate  der  von 
der  bayerischen  Regierung  angeordneten  forstlichen  Witterungs- 
beobachtungen in  übersichtlicher  Darstellung  verarbeitet  und,  so- 
weit möglich,  aus  der  Vereinzelung  zu  gesetzlichen  Abstractionen  er- 
hoben zu  haben.  —  Betrachten  wir  die  drei  Stufen,  in  welche  die 
Natur  selbst  das  meteorische  Verhalten  des  Waldes  gegliedert  bat,  so 
finden  wir  an  der  Blatt  er  kröne  des  Tages  eine  tiefere,  des  Nachts 
eine  ziemlich  gleiche  Temperatur  mit  ähnlich  sitnirter  kahler  Fläche^ 
also  Verminderung  der  Durchschnittswerthe  ebensowohl ,  wie  des  Ab- 
standes  der  Extreme.  Die  thermale  Einwirkung  der  Stämme  verzögert 
zuweilen  die  Abkühlung  des  Laubwerks  so  nachhaltig,  dass  vorüber- 
gehend die  Luft  darin  und  dicht  darüber  etwas  wärmer  ist,  als  in  der 
Umgebung,  welche  am  häufigsten  iin  November  mit  einem  Medialwertb 
von  0.28®  G  eintretende  positive  Abweichung  meistens  bald  in  die 
negative  übergeht.  Absolute  wie  relative  Feuchtigkeit  der  Luft  in  nnd 
über  der  Laubkrone  ist  vermehrt  —  Der  Wärmegang  in  denBanm- 
Stämmen  ist  langsam  wegen  der,  namentlich  senkrecht  zu  den  Fasern 
äusserst  schlechten  Wärmeleitung,  doch  keineswegs  geringfügig,  im 
Einzelnen  von  der  Gattung  abhängig,  im  Ahorn  z.  B.  nur  halb  so 
schnell,  als  in   der  Kiefer,  im  Ganzen   aber    als  Erniedrigung  der 
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Temperatarmittel,  Verzögening  and  Absehwächnog  der  Schwankangen 
cbarakterisirbar.  Die  Angabe  von  Kratzscb,  dass  während  der 
Nacht  der  Banm  wärmer  sei  als  die  Lnft,  fand  Ebermayer  nicht 
immer  bestätigt,  wohl  aber  die  in  der  Regel  auch  jetzt  fUr  jenen 
negativ  aasfallende  Temperatardifferenz  kleiner,  als  am  Tag.  Jahres- 
DDd  Tageszeiten  combiniren  sieb  in  ihren  Einflüssen  dahin,  dass  Morgens 
im  Winter  der  Baam  ein  wenig  wärmer,  za  andren  Jahreszeiten  kälter 
ist,  als  die  Luft;  Mittags  stets  letzteres,  Abends  im  anteren  Theil 
^eichfalls  während  Frühling  nnd  Sommer,  ebendaselbst  dagegen  wär- 
mer im  Herbst  nnd  Winter;  dass  endlich  die  oberen  Baamstücke  darch- 
scbnittlich  doch  nicht  ausnahmsweise  die  Lafttemperatur  in  allen  Jah- 
reszeiten etwas  übertreffen.  Das  minimam  der  letzteren  wird  in  dün- 
nen Aesten  jedenfalls  erreicht,  wenn  aach  wohl  anter  einiger  Ver- 
spätung, in  den  Stämmen  jedoch  am  so  weniger,  je  dicker  sie  sind; 
ähnlich  verhält  es  sich  mit  dem  maximam,  wenn  nicht  dasselbe  in 
direct  bestraUten  dankelfarbigen  Zweigen  sogar  zeitweise  überstiegen 
wird.  —  Im  Boden  des  Waldes  wird  stets  eine  tiefere  Temperatur 
angetroffen,  als  unter  offenen  Flächen,  aber  graduell  mit  den  Jahres- 
zeiten sehr  verschieden.  Die  Mitteldiflerenzen  betragen  für  Bayern 
imSommer  4.012,  im  Frühling  1.978,  im  Herbst  1.525,  imWinter0.025'C, 
also  im  Jahresdurchschnitt  1.887^0  wonach  die  relativen  Temperaturen  in 
Bezug  auf  den  mit  100  ausgedrückten  Werth  des  nichtbewaldcten  Landes 
dort  respc.  76,  72,  84,  99  und  83  prc.  ausmachen.  Die  letzte  Zahl,  deren 
arithmetische  Berechnung  eine  factiseh  nicht  gewährte  gleich  lange  Dauer 
der  vier  Perioden  voraussetzt,  wird  in  Wirklichkeit  nicht  erreicht 
und  variirt  überdies  mit  der  Tiefe;  Ebermayer  veranschlagt  die 
durchschnittliche  Waldbodentemperatur  an  der  Oberfläche  zu  79^,1'  tief: 
80,2' :  78.9,  3' :  78.8  prc.  des  Jahresmittel  im  Freien.  —  Der  Complex 
der  hieraus  ableitbaren  klimatischen  Erscheinungen  ist  bloss  im  Som- 
mer imponirend  genug,  um  sich  zu  einem  charakteristischen  Bilde 
des  Waldklima  und  seiner  Einflüsse  auf  die  Umgebung  abzurunden. 
Im  Winter  ist  die  Verminderung  der  erkaltenden  Ausstrahlung  ge- 
ringfügig, wenigstens  in  den  Waldungen  mit  Laubwechsel;  in  den 
Nadelholzbeständen  allerdings  merklich  genug,  um  hier  von  einer 
Herabsetzung  der  Temperaturextreme  sprechen  zu  können.  Im  Som- 
mer pflegt  bei  Tagesanbruch  eine  feuchtwarme  Luft  über  küblerem 
Boden  und  unter  der  erkalteten  Laubkrone  zu  liegen;  diese  erwärmt 
sich  nun  unter  den  Strahlen  der  heraufkommenden  Sonne  um  so  lang- 
samer und  weniger,  je  mehr  gleichzeitig  Wasser  von  den  Blättern  ab 
dunstet;  mithin  kommt  auch  der  darunter  liegenden  Luft  bloss  eine  dürf- 
tige Temperaturzufuhr  zu  gut,  solang  nicht  lebhaftere  Strömmungen 
von  der  Seite  her  zur  rascherer  Temperatur  Ausgleichung  führen.  Auch 
bei  ruhigem  Wetter  gelangt  in  den  späteren  Tagesstunden,  welche 
die  Unterschiede,  der  Insolation  innen  und  aussen  verschärfen,  Beweg- 
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ung  in  die,  nnterdess  vom  wenig  doch  immerhin  bis  zu  vermehrter 
Wasserverdampfong  erwärmten  Boden  ans  dnrchfeaehtete  Lntt,  indem 
sie  dnreh  Ansangnng  ins  offene  Land  hinaus  befördert  wird,  über 
welchem  der  thermale  Ascensionstrom  ihr  Ranm  bereitete ;  bald  da- 
selbst genügend  erwärmt. mnss  sie  an  diesem  selber  theilnehmen,  nm 
nach  Ueberfliessnng  in  der  oberen  Atmosphäre  wieder '  im  ktthleren 
Waide  heranterznsinken.  Mit  Sonnenuntergang  tritt  nattirlicli  auch 
am  Walde  die  Temperatur  erniedrigende  Ausstrahlung  in  ihre  Rechte, 
welche  indess  nur  an  den  Baumkronen  mit  Erfolg  geltend  gemaebt 
werden  können,  während  zwischen  und  an  den  Stämmen  die  ausfah- 
renden Wärmewellen  so  vielfSltige  Reflexionen  erfahren,  dass  die  Ab- 
kühlung bei  Weitem  liicht  bis  auf  den  im  Freien  bemerklichen  Grad 
herabsinkt.  Eine  milde  Nacht  und  ein  kühler  Tag  vereinen  sich  da- 
her zu  angenehmer  Gestaltung  des  Waldaufenthaltes  und  erstrecken 
ihre  klimatischen  Einflüsse  durch  Vermittlung  der  Luftströmungeo 
auch  auf  einen  gewissen,  in  der  Ausdehnung  von  der  Glosse  des  Wal- 
des, wie  von  den  sonstigen  territorialen  Verhältnissen  abhängigen^  Rajon 
der  Umgebung.  In  letzterer  Hinsicht  kommt  nicht  allein  das  gewis- 
sermassen  dem  Walde  selbst  angehörige  Windsystem  in  Betracht,  son- 
dern auch  die  secnndäre  Einwirkung  auf  grössere  Luftbewegungen 
von  allgemeinerer  Ursache  und  Verbreitung,  welche  über  und  durch 
den  Waid  wegziehen.  Die  höheren  vornehmlich  südwestlichen  feucht- 
warmen  Winde  werden  in  ihren  Temperatur-  und  Feuchtigkeits  -  Ver- 
hältnissen direct  vom  Walde  gar  nicht  berührt ,  und  doch  kann  Ober 
ihm  ihr  Verhalten  ein  anderes  sein,  als  auf  offener  Fläche,  deren  auf- 
steigender relativ  trockner  Luftstrom  den  hohen  Sättigungsgrad  hin- 
sichtlich drohender  Niederschläge  unschädlich  macht,  welche  auf  den 
mit  einer  fenchtkühlen  Atmosphäre  ausgestatteten  Wald  reichlich  nnd 
oft  herabrieseln,  nicht  von  ihm  erzengt,  aber  local  begünstigt.  Dage- 
gen ist  seinEinfluss  auf  die  niedriger  ziehende,  ihn  durchstreichende 
Luft  mehr  positiv;  sie  wird  unter  allen  Umständen  abgekühlt  und  bei 
Tage  wenigstens  im  Feuchtigkeitgehalt  gesteigert,  während  Nachts 
die  Sache  wegen  der  kleineren  Erkaltung  der  Waldlnft  complicirter 
wird.  Ueber  die  horizontale  Einströmung  der  Luft  selbst  stellte 
1863  Hagen  einen  die  Situation  künstlich  nachahmenden  Versuch  an, 
indem  er  solche  Winde  ein  Kammgitter  durchstreichen  und  von  Oben 
feinen  Sand  hineinfallen  liess,  welcher  dicht  vor  und  hinter  der  dureh- 
brocbenen  Scheidewand  sich  anhäufte,  weil  die  Luft  einerseits  vor  den 
widerstehenden  Vertikalstäben  sich  staut ,  anderseits  von  den  mit 
ursprünglicher  Geschwindigkeit  durch  die  schmalen  Wandintervalle 
eingelassenen  Zügen  sofort  zur  Seite  abgleiten  und  bei  dieser  Ver- 
breiterung an  horizontaler  Triebkraft  verlieren  muss.  Dies  wird  sieb 
bei  häufiger  und  überdies  unregelmässiger  Wiederholung  der  scheroa- 
tischen  Anordnung,   innerhalb  deren  jetzt   auch   zahlreiche  Anpralle 
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QDd  Reflexiooen  anvermeidlich  sind,  bald  so  Bteigern,  dass  selbst  ein 
sehr  starker  Wind  mit  allen  seinen  seeandSren,  namentlich  auf  die 
Temperatnrschwankangen  bezüglichen  Folgen  circa  40  Meter  tief  im 
Walde  kaum  mehr  empfanden  wird.  Damit  ist  allerdings  nicht  gesagt, 
dass  die  dem  Geftthl  anscheinende  Stille  eine  thatsächliche  sei,  viel- 
mehr zieht  gewiss  der  ermässigte  Luflstrom  weiter,  bat  bei  seiner 
Verlangsamnng  nm  so  mehr  Gelegenheit,  an  den  klimatischen  Ei- 
gen thttmlicbkeiten  des  Waldes  zn  participiren  and  kann  die  ihm  dadarch 
zn  Theil  gewordenen  Einflüsse  noch  mächtig  genug  mit  ins  Freie  hin- 
ausbringen;  doch  aber  dürfte  die  localmeteorologische  Bedeatang  des 
Waldes  gegenüber  den  ins  Gebiet  seiner  Baamhöhen  fallenden  Win- 
den weniger  in  den  namhaft  gemachten  Modificationen  der  Wärme 
and  Feuchtigkeit  bestehen,  als  im  mechanischen  Schatz  der  rttckwärts- 
gelegenen  Gegenden  wie  der  Binnenblössen  vor  raahen  heftigen 
Winden  and  ihren,  möglicher  Weise  miasmatischen,  Begleitern. 
—  Von  den  zoletzt  erwähnten  im  Waldcomplex  eingeschlossenen 
Asylen,  welche  zam  Aufenthalt  mit  hygienischen  Absichten  besonders 
gern  gewählt  werden,  constatirte  Berger  in  der  Nähe  von  Frankfurt, 
dass  bei  sommerlicher  Bestrahlung  aus  dem  ganzen  Umfang  des  hie- 
von  direct  unberührten  dichtbelaubten  Eichenbestandes  und  Buschwer- 
kes kühlere  Luft  gegen  die  Mitte  der  abgeholzten  Stelle  floss,  hier 
erwärmt  aufstieg,  frische  aus  dem  Waldinnem  heraussog,  und  in  die* 
sem  ersichtlich  den  Bewohnern  durch  Reinheit,  Kühle,  Durcbfeucht- 
ung  der  Luft  und  Schwängerung  mit  dem  waldigen  Harzduft  höchst 
erspriesslichen  Ventilations^eschäft  bloss  von  heftigeren,  die  Baum- 
wipfel schüttelnden  Windstössen  gestört  wurde.  Auf  Wegen  im  Walde 
dentet  der  Rauch  bei  einseitiger  Besonnung  eine  Luftaufströmang 
nach  dieser  Richtung  hin  an,  während  sonst  bald  der  eine,  bald  der 
andre  Ausgang  aufgesucht  und  innen  ein  unsicherer  Gang  eingehalten 
wird.  — 


§.  434.  Nicht  vergessen  dürfen  wir  des  vielberufenen  Ozon, 
an  das  Ebermayer  die,  natürlich  im  Complex  aller  seiner  klima- 
tischen Eigenthümlichkeiten  begründete,  doch  allerdings  in  einzelnen 
Momenten  besonders  deutlich  hervortretenden,  hygienische  Be- 
deutnn^g  des  Waldes  so  wesentlich  bindet,  dass  diese,  den  wei- 
testen Kreisen  geläufig  gewordene,  und  desshalb  vom  Autor  mit  Recht 
besonders  betonte  Beziehung  in  der  Ueberschrift  eines  eigenen  Ab- 
schnittes einen  hervorragenden  Ausdruck  erhält.  'Aus  dem  lehr- 
reichen Inhalt  desselben  entnehmen  wir,  dass  das  Ozon,  von 
welchem  die  Atmosphäre  durchschnittlich  kaum  mehr  als  0.000001 
ihres  Volumens  enthält,  im  Wald  keineswegs  reichlich  vorkommt, 
demnach    eine    in    dieser    Hinsicht    vorgefasste     weit    verbreitete 
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Meinung  sowohl  im  Allgemeinen  comgirt  werden  moss,  als  insbesondre 
hinsichtlich  der  von  ächönbein  vermathnngsweise  begOnstigten 
Annahme  einer  desfallsigen  Bevorzugung  der  Nadelbolzbcstände,  deren 
Terpentinölgebalt  ans  theoretischen  Grtlnden  and  nach  MaDtegazza's 
Erfabrnng  einer  reichlichen  Entwicklang  von  Ozon  aas^  dem  Sonnen- 
lichte  ansgesetzten,  ätherischen  Oelen  als  eine  aupgezeichnete  Qaelle 
der  fraglichen  Substanz  um  ho  lieber  galt,  weil  damit  der  unläugbar 
wohlthätige  Einflnss  der  harzwttn&igen  Laft,  welcher  in  den  Kiefer- 
nadelbädem  und  in  der  Waldwolle  gewissermasscn  zur  Aufspeicher- 
ung und  Verbringung  auf  Flaschen  gezogen  wurde,  eine  bestimmtere 
naturwissenschaftliche  Erklärung  gefunden  hätte.  —  Nicht  einmal  die 
Vegetation  an  sich,  welcher  man  im  bereitwilligen  Vertrauen  selbst 
bei  kleineren  Massstäben  der  Anlage  die  Verbesserung  der  Städteluft 
zuschrieb  und  in  modificirtem  Sinne  auch  jetzt  noch  seit  iSerstörnng 
mancher  Illusion  zuschreiben  darf,  zeigt  eine  hervorragende  Bedeutung 
fttr  in-  und  extensiv  mächtige  Ozonisirung  des  atmosphärilen  oder  von 
den  grünen  Blättern  im  Lichte  ausgehauchten  Sauerstoffes,  denn  aus- 
ser den  höchst  bedeutsamen,  gerade  in  dieser  Richtung  wahrhaft  re- 
formatorischen zu  überraschend  hohen  Resultaten  führenden  Ozonbe- 
stimmungen ZitteTs  auf  vollständig  sterilen  Flächen  der  ly biseben 
Wüste,  zeigen  auch  Ebermajer's  Znsammenstellungen,  dass  der 
Ozongehalt  der  Waldregion  im  Winter  nicht  nur  nicht  sich  verliert, 
sondern  durchschnittlich  am  höchsten  ist,  und  beiderseits  durch  den 
Frühling  und  Herbst  zu  sommerlichen  Minimalwerthen  herabsinkt. 
Indess  würde  man  sehr  irren,  wenn  deshalb  gegentbeils  den  pflanz- 
lichen Lebensproeessen  ein  der  atmosphärischen  Ozonisirung  direct 
nachtbeiliger  Effect  zugeschrieben  werden  wollte;  vielmehr  ist  höchst 
wahrscheinlich,  dass  in  der  üppigsten  Wachsthumperiode  aufAnregaog 
der  damit  in  Zusammenhang  stehenden  Ereignisse  viel  Sauerstoff  die  allo- 
trope  Form  des  Ozones  annimmt,  denn  relativ  grosse  Mengen  dessel- 
ben schwängern  immer  die  Luft  in  der  unmittelbaren  Umgebung  des 
Waldes;  vielmehr  liegt  der  Grund  des  nie  völlig  negativen,  doch  meist 
geringfügigen  Erfolges  der  Ozonexploration  im  Innern  desselben  im 
massenhaften  Ozonverbraucb  der  langsam  vermodernden  Streudecke 
und  Humusschicht  des  Bodens,  in  dessen  Nähe  wie  in  den  unteren 
Luftlagen  zwischen  den  Stämmen  daher  das  modificirte  Oxygen  ver- 
hältnissmässig  am  dürftigsten  vertreten  sein  wird.  In  der  That  hebt 
sich  der  Ozongebalt  der  Waldluft  in  den  oberen  Regionen  und  ist  in 
den  Blätterkronon  relativ  am  grössten.  Bei  häufigen  vertikalen  and 
horizontalen  Strömungen  der  Luft  im  und  am  Walde  kommt  dereD 
Ozonreichthum  oben  und  aussen  zeitweise  auch  den,  in  ihren  energi- 
schen Umsatzprocessen  der  Atmosphäre  variablere  Bedingungen  stel- 
lenden, unteren  und  inneren  Regionen  zu  gut,,  so  dass  die,  die 
verschlungenen    Wege    der    Naturvorgänge    verfolgende,   Forschnog 


537 

Wald  und  Ozon  in  wohl  verdienten  Ehren-  belässt,  ja  befestigt, 
wenn  aoch  yielleicbt  die  directe  Zerstörang  von  Miasmen  in  grossen 
Waldcomplexen  vor  der  scharfen  Prüfung  nicht  in  klar  bestimmtem 
eaasalem  Bezng  und  insbesondre  in  kaam  gesichertem  Zusam- 
menhang mit  der  Ozonwirksamkeit  Stand  halten  dürfte.  Allerdings 
wird  berichtet,  dass  in  Italien  die  waldreichsten  Gegenden  am 
freisten  von  Malaria  seien,  welche  sogar  ans  den  berüchtigten  toska» 
Disehen  Maremmen  die  Anpflanzung  von  Weisspappeln  vertrieb,  dass 
die  Sümpfe  Virginiens  und  Carolinas  durch  Wälder  gesund  erhalten 
würden,  dass  bei  der  Choleraepidemie  von  All  ah  ab  ad  1859  die  un- 
ter Bäumen  gelegenen  Wohnungen  verschont  blieben,  das  von  Neem- 
bäumen  umgebene  Dorf  Rhudogaum  die  Cholera  nicht  kenne  und 
besonders  Mango  -  Wälder  einen  hohen  Schutz  vor  ihr  gewährten, 
welcher  da  und  dort  durch  Niederschlagung  der  Bäume  verloren  ging, 
dass  nachWilkens  bei  Breslau  in  ähnlicher  Weise  Bäume  die  Krank- 
heit abhielten,  und  in  Bayern  Wälder  denselben  Dienst  gegen  Fieber- 
and  Typhusepidemien  gewährten.  Aber  gerade  in  letzterem  Lande 
ist  die  seltsame  Thatsache  bekannt  geworden,  dass  wesentlich  anders 
und  scheinbar  ungünstig  qualificirte  Striche,  nämlich  Moore  mit  rela- 
tiver Immunität  ausgestattet  waren,  indem  1854  das  Donaumops  bei 
Ingolstadt  und  Neuburg  ringsumgeben  von  einem  intensiv  mit  Cholera 
iuficirten  Gürtel  gesund  verblieb. 

Jedenfalls  ist  hier  wie  in  ähnlichen  Fällen  dem  Boden  und  seinen 
Grundwasserverhältnissen  mehr  Bedeutung  zuzutheilen,  als  den  Pro- 
dncten  und  sonstigen  Folgen  der  Vegetation,  welche  mindestens 
nicht  allein  bezüglich  des  Ozones,  sondern  im  hygienischen  Effect 
ihrer,  Luft,  Licht,  Wärme,  Feuchtigkeit  betreffenden  Gesammtwirk- 
samkeit  gewürdigt  werden  müsste. 

Was  die  positive  Frage  der  Ozonerzeugung  anlangt,  so  ist 
wohl  das  Hauptgewicht  anf  die  Veränderungen  des  Wassergehaltes, 
von  Boden  und  Luft  zu  legen,  jene  vielfältigen  Umgestaltungen  des 
Aggregatzustandes  bei  der  Verdunstung  von  Flüssigkeitsoberflächen 
und  benetzten  oder  auch  nur  hygroskopisch  durchfeuchteten  festen 
Körpern,  der  Verdichtung  des  Dunstes  an  diesen  wie  in  kälteren  Luft- 
8chichten,nnd  den  zu  Differenzen  der  relativen  Feuchtigkeit,  der  Nebel- 
und  Wolkenformen,  der  Niederschläge  führendea  Vorgängen  in  der 
Atmosphäre,  welche  allerdings  mit  der  räumlichen  Vertheilung  und 
den  zeitlichen  Entwicklungsstadien  der  Vegetation  in  sehr  nahem  Zu- 
sammenhang stehen,  doch  auch  unabhängig  von  ihr  ablaufen  können. 
Wenn  ein  relativ  grosser  Ozonreichthum  an  den  feucht  und  hochge- 
legenen forstlichen  Stationen  gefunden  wird,  so  ordnet  sich  dies  ebenso 
der  allgemeinen  Bedingung  unter,  wie  der  hohe  Ozongehalt  der  Luft 
an  den  Orten  starker  natürlicher  (Meer)  oder  künstlicher  (Gradirhäu- 
ser)  Wasserzerstäubung,   und  Beides  harmonirt  mit  der  fast  überall, 
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aaf  plattem  Lande  wie- in  Städten,  wo  der  meist  viel  niedrigere,  in 
bewohnten  Räumen  und  Arbeitslocalen  fast  ganz  yerschwindeDde, 
nur  zeitweise  durch  Lüftung  erhöhte  Ozongehalt  von  einem  berbstti- 
eben  minimum  den  Winter  hindurch  auf  ein  Frühlings -maximnm  zn 
steigen  pflegt,  um  im  Sommer  wieder  herabzusinken ,  im  Wald  and 
auf  dem  Felde,  im  Continentalinnern  wie  an  der  Küste  gemachten 
EHahrnng ,  dass  die  Ozonmenge  steigt  und  fällt  mit  dem  monatücheo 
Verlauf  der  relativen  Luftfeuchtigkeit ,  in  der  Nacht  gewöhnlich  wächst, 
von  SW,  Sturm,  Regen,  Schnee,  Oewitter  ebenso  begünstigt,  wie 
von  NE,  Luftruhe  und  Trockenheit  vermindert  wird,  und  von  localm 
Winden  bloss  insofern  einen  Einfluss  erfährt,  als  dieselben  entwe- 
der  continentalen  oder  maritimen  Ursprunges  und  danach  verschieden 
hygrometrischen  Charakters  sind.  — 

§.  435.  Zum  AbsehluBS  der  für  die  indifferenten  Elimate 
äusserst  wichtigen  Meteorologie  des  Waldes  diene  die  Frage 
nach  etwaigen  Modificationen  klimatischer  Eigenthümlichkeiten  durch 
Aufforstungen  oder  Abholzungen.  Selbstverständlich  sind  dabei  die 
Verhältnisse  im  Grossen  ins  Auge  zu  fassen,  denn  einerseits  können 
kleinere  Veränderungen  im  Wärmegang,  in  der  Vertheilnng  der  Nie- 
derschläge, in  Richtung  und  Stärke  der  Winde  auf  beschränktem  Ge- 
biet keinen  massgebenden  Einfluss  auf  die  allgemeinere  Witterangs- 
geschichte  gewinnen,  anderseits  werden  die  eben  bloss  zn  jenen,  nach 
Grad  und  Ausdehnung  unbedeutenden,  Erscheinungen  führend^i  gering- 
fügigen Umgestaltungen  eines  Fleckes  der  Erdoberfläche,  wie  sie  in 
Folge  der  Laune  oder  der  Speculation  fast  täglich  vorkommen,  in 
einem  Meteorationsbilde  verschwinden,  welches  zwar  nie  die  ganze  Erde 
umf asst,  doch  aber  die  Schicksale  in  weiterer  räumlicher  und  zeitlicher 
Erstreckung  als  unter  dem  Gesicbtpnnkt  der  Eircbspielinteressen  dar- 
stellen soll. 

Als  thatsächliche  Beispiele  einer  in  ihrer  Möglichkeit,  ja  sogar 
grossen  Tragweite  keinesfalls  abzuläugnenden  Rückwirkung  verBoder- 
ten  Waldbestandes  auf  das  Klima  von  Ländern  oder  Provinzen  werden 
die  durch  landschaftliche  Reize  wie  Fruchtbarkeit  im  Altertbnm 
berühmten  griechischen  Gefilde,  Palästina  und  Persien,  zum  Tbeil 
Spanien  und  Sicilien  in  ihrer  jetzigen  Sterilität  und  Dürftigkeit  Eor 
Warnung  gegen  eine  zu  weit  gehende,  mit  diesen  Folgen  belastete, 
Entwaldung  hingestellt,  wird  umgekehrt  die  klimatische  Milderung  des 
taciteischen  Germaniens  durch  Lichtung  der  Wälder  (und  Ans- 
trocknung  der  Sümpfe)  behauptet,  die  Besserung  der  Gesundheitsrer- 
hältnisse  in  der  Sologne  mit  grossartigen  Wiederaufforstungen  in  Za- 
sammenhang  gebracht ,  die  Bedrohung  einzelner  Theile  von  Frankreich 
(Vend^e)  mit  den  wechselnden  Gefahren  der  Ueberschwemmung  und 
der  Dürre  an  schonungslose  Ausbeutung  der  Waldreviere  gekoQpft, 


539 

nnd  die  gewisseD  Caltarzwecken  oder  hygienischen  Wünschen  entspre- 
chende Regenvermehmng  Egyptens  den  Anpflanznngen  Mehmed 
Ali'g  zn  gnt  geschrieben.  Der  fttr  letztere  Notiz  verantwortliche  Be- 
richt Marmont'S;  yironaeh  seit  Einführung  der  Banmwollencnltnr  bei 
Alezandria  30—40  mal  im  Jahr  (znvor  höchstens  2 — 3  mal)  nnd  im 
Winter  zaweilen  fast  eine  Woche  lang  Regen  falle,  blieb  zwar  nicht 
von  allen  Seiten  nnbestritten ,  indem  dnrch  andre  Angaben  wenigstens 
die  DiflFerenzhöhe  des  von  der  Vegetation  hergeleiteten  verschieden- 
artigen klimatischen  Verhaltens  dieses  Landes  (von  welchem  übrigens 
umgekehrt  der  obere  höheVe  Theil  noch  in  der  Mitte  vorigen  Jahr- 
hunderts viel  mehr  Regen  gehabt  haben  soll,  als  jetzt  nach  Fällung  der 
Bäume  auf  den  arabisch -lybischen  Grenzbergen  des  Nilthaies)  abge* 
schwächt  wurde,  die  Erschwerung  des  Ackerbaues  in  der  Provence ,  wo 
1822  die  im  vorausgegangenen  Jahre  erfrorenen,  schon  länger  mit  un- 
sicherer Aemdte  bedrohten  Oelbäume  ausgerodet  wurden,  ist  vielleicht 
ausser  in  dör  Vertrocknung  der  Quellen  auch  in  der  Beraubung  des  Wind- 
schutzes begründet,  und  die  rauhe  unwirthliche  Schilderung  des  antiken 
DeutaebUnds  stammt  von  Römern,  deren  Verweichlichung  und  heimatliche 
Angewöhnung  Temperaturverhältnisse  unerträglich  fand,  welche  schwer- 
lich in  so  kolossalem  Verhältniss  zu  den  jetzigen  Mittelwerthen  stan- 
den, nm  die  Culturmelioration  des  deutschen  Klimas  gar  zu  hoch  ver- 
anschlagen zu  dürfen.  -  Auch  nach  Ermässigung  aller  auf  den  Ge- 
genstand bezüglichen  Ansichten  und  Erwartungen  bleibt  jedoch  genug 
zweifelloses  Material  übrig,  um  einen  factischen  Einfluss  der  wech- 
selnden Geschicke  des  Waldes  auf  die  jahreszeitliche  Vertheilung 
des  Regens  als  ausser  allem  Zweifel  stehend  anerkennen  zu  lassen. 
Im  Allgemeinen  entzieht  der  Wald  der  Luft  sehr  viel  mehr  Feuchtig- 
keit, als  er  ihr  irgendwie  zu  geben  vermochte  und  doch  wird  unter 
Umständen,  von  denen  die  locale  Periodicität  des  Regens  eine 
hervorragende  Rolle  spielt,  dnrch  seinen  Einfluss  gerade  in  entschei- 
denden Stadien  der  Vegetation  ein  Landstrich  mit  reichlichen  Nieder- 
schlägen bedacht  werden  können,  welcher  in  Ermangelung  jenes  früh- 
zeitig und  lang  einer  verhängnissvollcn  Dürre  anheimfällt.  Sommer- 
liche Regen,  deren  vorwaltende  Herrschaft  sowohl  der  mittleren  Tro- 
penzone, als  den  höheren  Breiten  Centraleuropa's  eigetilhümlich  ist, 
werden  wenigstens  in  letzterer  Region  vom  aufsteigenden  Luftetrom 
des  platten  Landes  oft  verhindert,  während  der  Wald  jene  meist  die 
Fruchtbarkeit  fördernden,  höchstens  die  beständig  heiteres  Wetter  als 
leicht  übertriebenes  Ideal  ansehenden  hygienischen  Interessen  vorüber- 
gehend schädigenden,  Fluthen  sich  und  der  Nachbarschaft  in  ergiebi- 
gem Masse  verschafit  und  erhält.  Die  charakteristischen  Herbstregen 
Südeuropa's  erscheinen  in  bewaldeten  Gegenden  vollständig  gesichert, 
über  kahlen  Flächen  aber  bei  Beginn  der  feuchten  Zeit  zum  Schaden 
der  Gesundheit  wie  des  Bodenertrages  höchlich  gefährdet,   weil  die 
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noch  schwäch  ercn  nod  selttferen  Wolken  ao  die  dnrcb  die  iDsolation 
stark  erwärmte  trockne  Lnft  soviel  Wassergas  in  Lösnng  Hbgebcn, 
dass  der  Niederschlag  verzögert  and  zu  wichtiger  Zeit  die  Regeclo* 
sigkeit  verlängert  wird. 


b.    Zeitliohe  Sohwankiuigen  der  Warme. 

§.  436.  Die  räamliche  Wärmevertheilung  auf  der  Erd- 
oberfläche bildet  die  Grandlage  ihrer  klimatischen  Charakter i- 
sirang  and  Eintheilang,  aber  die  in  der  Zeit  vorgehenden 
Veränderungen  der  Temperatar  sprechen  in  thatsäcblichen  Fragen  der 
Würdigung  oder  Benützung  bestimmt  meteorisirter  Orte  ein  so  ge- 
wichtiges Wort  mit,  dass  in  den  bisherigen  Untersuchungen  mehr 
oder  weniger  ausdrücklich  die  Variabilität  des  Wärmeganges  in 
Betracht  zu  nehmen  war.  Ueberhaupt  forderte  der  complicirte  Be- 
griff des  allgemeinen  wie  des  medicinischen  Klima  die  Hereinzieh- 
ung secundärer  Elemente ,  besonders  der.  Feuchtigkeit  und  der 
Winde;  weil  aber  diese  im  Wesentlichen  der  populären  Erfahrung 
nicht  fremdartigen  Erscheinungen  in  der  Tbat  im  unmittelbaren  Ge- 
folge der  localen  Wärmeanordnung  auftreten,  auch  in  der  Uebersicht 
der  meteorologischen  Entwicklung  bis  zur  Anbahnung  eines  genügenden 
Verständnisses  berührt  werden  mussten,  endlich  der  Ausschlag  ge- 
bende Eintheilungsgrund  der  Klimatologie  eben  doch  ein  räumli- 
ches; geographisches,  Moment  ist,  schien  es  erlaubt,  im  unmit- 
telbaren Anscfaluss  an  dieses  ein  zusammenhängendes  Bild  zu  entwer- 
fen, dessen  zum  Theil  vorweggenommene  Züge  jetzt  nur  noch  der  sy- 
stematischen F'ormation  wegen  kurz  zu  gesondertem  Vortrag  gelangen. 


«.    Temperaturvariationen  des  Tages. 

§.  437.  Der  scheinbare  Sonnengang  am  Firmament  bringt  onsre 
Wärmequelle  während  eines  Tages  erstlich  zur  Abwechslung  des  Auf- 
trittes ubd  der  Abwesenheit,  dann  während  der  Gegenwartsperiode 
zu  verschieden  hohen  Ständen  über  dem  Horizont.  Hiemit  ist  die 
tägliche  Wärmevertheilung  in  zwei  Hauptepochen  und  in  ei- 
ner Doppclreihe  kleinerer  Abstufungen  naturgemäs  festgestellt.  Ihre 
empirische  Verfolgung  ist  leicht,  wenn  es  sich  bloss  um  die  jeweiligen 
Temperaturen  von  durch  längere  Zeitabschnitte  getrennten  Momenten 
handelt^  schwierig,  für  manche  Orte  ganz  unausführbar,  wenn  die 
Wärme  nicht  sprungweise,  sondern  in  der  allmäligen  An-  und  Äb- 
schwellung  constatirt  werden  soll.  Die  auf  letzterem  Wege,  etwa 
durch  stündliche  Aufzeichnungen,  welche  zuerst  1778  in  Padna  Chi- 
minello  und  Toaldo  ausführten,  gewonnene  Eenntniss  ist  für  m^ 
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dicinisch  bevorzugte  Punkte  unentbehrlich,  im  Grossen  und  Ganzen 
aber  ersetzbar  durch  die  Angaben  weniger  doch  gut  gewählter  Beob- 
acbtongstermine.  Die  mannigfachen  bezüglich  ihrer  gemachten  Vor- 
schläge und  bestehenden  Gewohnheiten  brauchen  hier  nicht  discutirt 
za  werden;  es  genügt  die  Ertahrungslehre^  dass  eine  allzu  ängstliche 
Abwägung  des  relativen  Werthes  zweier,  vielleicht  nur  um  60— t20 
Minuten  von  einander  abstehenden ,  Zeitpunkte  unterbleiben  und  mit  Be- 
ruhigung eine  Auswahl  von  Stunden  acceptirt  werden  darf ,  deren  je 
eine  in  die  erste  Zeit  des  Morgens,  der  Nacht,  und  nah  an  die  Ta- 
gesmitte fällt.  Ich  finde  seit  zwanzigjähriger  Uebung  meteorologischer 
Arbeiten  7  Uhr  frttb,  2  h  Nachmittag,  9  Nachts  ebenso  so  bequem,  als 
sowohl  für  die  extremen  wie  für  die  mittleren  Resultate  befriedigend, 
wenn  zur  Berechnung  der  letzteren  die  Summe  des  einfachen  ersten 
and  zweiten,  aber  des  doppelten  dritten  Werthes  durch  4  dividirt 
wird  (Kämtz  Medialregel  der  Mannheimer  Stunden)  und 
zur  ControU  der  gewöhnlich  von  der  Früh-  und  Nachmittagzahl  nicht 
viel  abweichenden  minima  und  maxima  ein  Thermometrograph 
benützt  wird.  Da  die  neueren  Apparate  dieser  Art  noch  nicht  in 
weiteren  Gebrauch  gekommen  zu  sein  scheinen,  möge  eine  an  Fig.  25 


Fig.  25. 
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und  26.  anknüpfende  Beschreibung  folgen.  Die  Functionirung  des 
Minimalthermometers  ist  selbstverständlich ;  der  Glasstift  a  wird  von 
dem  zurückgehenden,  möglichst  schwach  gefärbten,  Weingeist  wegen 
der  Oberflächenspannung  der  capillar-concaven  Grenzfläche  bei  Tem- 
peratnrverminderung  mit  zurückgenommen,  bleibt  aber  an  der  so  er- 
reichten näher  bei  der  Kugel  b  befindlichen  Stelle  liegen,  wenn  die 
Flüssigkeit,  deren  Reibung  im  homogenen  Innern  am  Stiftchen  zu 
klein  ist,  um  sein  Gewicht  und  seine  Adhäsion  an  der  Glaswand  zu 
besiegen,  der  steigenden  Wärme  wieder  nach  Vom  folgt.  Das  mit 
Quecksilber  gefüllte  Maximalinstrnment  besitzt  ausser  der  Kugel  c 
und  Bohre  d  eine  kleine  an  der  Grenze  jener  vertical  aufsteigende 
Kammer  e,  welche  bei  Einstellung  auf  eine  zukünftige  Beobachtungs- 
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zeit  durch  NeiguDg  der  entsprechenden  Seite  mit  Qaecksflber  geftllt 
werden  moss.  Die  Yerbindungskanäle  von  Röhre,  Kugel  nnd  Kammer 
sind  von  äasserster  capillarer  Feinheit,  so  dass  die  einmal  in  Folge  der 
thermischen  Ansdehnnng  in  die  Röhre  hinausgetretene  Qaecksflber- 
säule  in  der  Kälte  verdichtet  eher  an  jenem  Engpass,  der  zweck- 
mSssig  durch  ein  eingeklemmtes  Stäbchen  verschmälert  und  umge- 
bogen ist,  bei  i  abreisst,  als  ihn  rückwärts  durchdringt,  zumal  die 
durch  die  Schwere  atis  e  heruntersinkende  Masse  als  mecbani- 
sches  Hindemiss  den  Weg  verlegt,  jenseit  dessen  man  demnach 
den  bis  zum  höchsten  Wärmegrad  vorgeschrittenen  Quecksilberfa- 
den als  Maximalindex  nach  beliebiger  Frist  vorfindet.  Doch  ist 
'Seine  Aussage  unsicher,  denn  er  unterliegt  noch  nach  dem  entschei- 
denden Moment  thermalen,  bei  der  geringen  Masse  allerdings  unbe- 
trächtlichen ,  Aenderungen  des  Volums  und  die  höchst  schwierig  in 
genau  richtigen  Verhältnissen  herstellbaren  Uebergangstellen  lassen 
leicht  durch  Erschütterung  oder  falsche  Neigung  Störungen  der 
exact  vorausgesetzten  Trennungen  und  Senkungen  der  Flüssigkeit 
eintreten.  — 

Die  Indication  der  thermischen  Extreme  eriolgt  dagegen  fast  ta- 
dellos amMetallthermometrograph,  dessen  von  Hermann  and 
Pf  ister  verbessert  vor  4'|2  Jahren  veröfientlichtes  Princip  der  Zei- 
chengebung  schon  viel  länger  im  Gebrauch,  wenn  auch  nicht  weiter 
bekannt  geworden  zu  sein  scheint.  Wenigstens  besitzt  das  physi- 
kalische Kabinet  in  Bamberg  eine  mit  Uhrgehäuse  ausgestattete 
Tbermospirale  aus  Silber  und  Platin,  deren  Zeiger  rechts  und  links 
zwei  feine  Drähte  verschiebt  und  an  den  entferntesten  Ausweichungs- 
punkten auf  dem  Zifferblatt  liegen  lässt.  Das  Inventar  gibt  keine 
bestimmte  Anzeige  über  Zeit  nnd  Quelle  der  Anschaffung  dieses  In- 
strumentes, jedenfalls  aber  befindet  es  sich,  wie  aus  andren  histori- 
schen Notizen  hervorgeht,  seit  mehr  als  15  Jahren  in  der  Samm- 
lung. —  Die  Wärmemessung  selbst  geschieht  auf  Grund  der  ungleich- 
förmigen Ausdehnung  zweier  fest  vernieteter,  an  meinem  (Pf  ist  er- 
sehen) Instrument  in  vier  Spiraltouren  gewundener  Metalle:  Eisen 
(aussen)  und  Messing  (innen)  zum  jedoch  schlecht  bewährten  Schoti 
gegen  Wettereinflüsse  so  dünn  verplatinirt  (besser  wohl  vergoldet), 
dass  der  thermische  Ausdehnungsco^fScient  des  Ueberzuges  (bezieh- 
lieh  0,0009918  nach  Troughton,  und  0,001466  nach  Laplace  zwi- 
schen 0  und  100®  C)  diejenige  der  in  1,3  mm.  dicken  Stücken  ange- 
wandten Hauptmetalle  (beziehlich  für  Eisen  0,0011820  nach  Dulong 
und  Petit,  fllr  deutsches  Messing  0,0018555  nach  Roy) nicht  merk- 
lich alterirt.  Bei  g  (Fig.  26)  befestigt  rollt  sich  bei  jeder  Tempe- 
raturerhöhung die  Spirale  auf,  weil  das  sich  stärker  ausdehnende, 
innen  angebrachte  Messing  in  höherem  Grrade  gestreckt  wird  oder  ei- 
nem flacheren  Kreise  von  grösserem  Radius  zustrebt,  als  dasAosseD 
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Fig.  26. 


befindliche  schwächer  expandirte  Eisen.  In  Folge  hievon  dreht  das 
Spiralende  h  mittels  einer  Gabel  den  Hauptzeiger  i  gegen  die 
positive  Seite  der  Skala  k,  bei  der  einer  Abkühlung  entsprechenden 
fiinwärtsroUung  aber  gegen  die  negative  Reihe  l  Die  beiden  Indica- 
toren  m  und  n  werden  mittels  vertical  darauf  sitzender  Zapfen ,  wel- 
che am  Mittelzeiger  anstossen,  von  diesem  nach  der  einen  oder  and- 
ren Richtung  hin^  verschoben  und  an  den  erreichten  Extrempunkten 
stehen  gelassen.  Die  Eintheilung  der  Skala  geschieht  empirisch  und 
im  vergleichenden  Anschluss  an  diejenige  efties  Normalquecksilber- 
Thermometers.  Da  der  voraussichtlich  nicht  vollkommen  stabile  Ela- 
sticitätszustand  der  Metalltheile  ein  fremdes  Element  in  den  Process 
einfahrt,  ist  dessen  gleichmässiger  Gang  öfter  zu  prüfen  und  nöthigen 
Falles  mittels  einiger  Stellschrauben  die  Spannung  zu  reguliren.  Un- 
ter dieser  Vorsicht  finde  ich  den  Apparat  jedem  sonst  üblichen  Ex- 
tremthermographen an  Bequemlichkeit  überlegen  und  an  Genauigkeit 
überhaupt  einem  gewöhnlichen  guten  zur  Wärmemessung  verwendeten 
Instrumente  gleich  werthig. 


§.  438.  Von  besondren  Fragen  steht  in  erster  Linie  diejenige 
nach  denZeitpunkten  des  täglichen  minimum,  medium  und 
maximum.   Die  Antwort  kann,  auch  das  reichhaltigste  Material  vor- 
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ausgesetzt ,  keine  volIstäDdig  allgemeine  sein,  sondern  hat  stets  eine 
zeitlich  und  räamlich  beschränkte  Bedeatang.  Das  minimom  der 
Lnftwärrae  wird  in  Südenropa  circa  1,7  Stunde  vor  Sonnenaufgang 
in  Mitteleuropa  um  Sonnenaufgang,  in  Nordeuropa  um  ungefähr  40 Mi- 
nuten bald  nach  (Sommer)  bald  vor  demselben  (Winter)  erreicht;  das 
mehr  noch  von  Nebeneinflüssen  abhängige  Maxim  um  ilUt  1—3  Stun- 
den nach  der  Sonnenculmination ,  und  zwar  später  im  Sommer,  als 
im  Winter;  der  Mittelwerth  der  Tageswärme  pflegt  mit  der 
in  der  Nähe  des  Sonnenunterganges  gefundenen  Temperatur  nah 
übereinzustimmen.  Die  Tagestemperaturkurve  steigt  demnach 
steiler  auf-,  als  abwärts.  Lamonfs  Gesetz,  dass  die  Tagesschwank- 
ungen im  Abstand  ihrer  Extreme  der  Länge  des  Tages  proportional 
seien,  wird  im  Allgemeinen  bestätigt,  indem  unter  den  Tropen  die 
Constanz  der  letzteren  in  fast  vollständiger  Gleichmässigkeit  der  er- 
steren  sich  spiegelt,  in  der  gemässigten  Zone  die  langen  Sommertage 
grössere  Unterschiede  aufweisen,  als  die  kurzen  Wintertage,  in  der 
Polarregion  während  der  Winternacht  aber  die  24  stündige  Periode  ganz 
verschwindet.  Im  Besondren  erleidet  indess  jene  Erfahrungsregel  vielfa- 
che Modificationen  durch  die  geographische  Breite,  Seehöhe,  Nähe  und 
Ferne  des  Meeres,  habituelle  Heiterkeit  oder  Trübung  des  Himmels: 
die  Amplitude  wird  erweitert,  wo  eine  starke  Ein-  und  Ausstrahlung 
ungehindert  ihre  excessiven  Wirkungen  setzen  kann,  verengert,  wo 
die  secundären  Einflüsse  den  Temperaturgang  überhaupt  abschwächen 
und  in  seinen  charakteristischen  Ausschreitungen  massigen.  — 


ß,    TemperaturvariationeD  des  Jahres. 

§.  439.  Um  ein  möglichst  richtiges  Bild  der  \m  Laufe  eines 
Jahres 'einem  Ort  regelmässig  zukommenden  Tempfiraturschicksale  zQ 
erhalten,  muss  man  sich  Durchschnittwerthe  der  Wärme  für  gleich- 
förmig abgegrenzte  kurze  Perioden  desselben  verschaffen,  und  da 
dies  unter  Zugrundlegung  der  einzelnen  Tagesmittel  sowohl  hinsicht- 
lich des  Vorausgesetzen  Materiales,  als  der  umständlichen  Berechnung 
nur  selten  und  an  wenigen  Punkten  der  Erde  geschehen  kann  (Do ?e 
hatte  bis  1848  fünfzehn  Städte  in  dieser  Art  bearbeitet,  unter  denen 
Berlin  die  weitaus  sicherste  Basis  von  110  Beobachtungsjahren  bot) 
in  den  Monatmitteln  aber  viele  Schwankungen  bis  zur  voUkothmenen 
Ausgleichung  unsichtbar  geworden  sind,  hält  man  sich  am  liebsten 
an  73  Pentaden,  welche  einige  Ausnahmfälle  abgerechnet  die  be* 
deutenderen  Wendepunkte  des  jährlichen  Temperaturganges  gut  erken- 
nen lassen.  —  Man  sieht  nun  sofort  an  jeder,  einem  beliebigen  Ort 
angehörigen  Beobachtungsreihe,  dass  bestimmte  unverrückbare  Gren- 
zen in  den  Temperaturverhältnissen  grösserer  Zeitabschnitte  nirgend 
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existiren,  also  insbesondre  Anfang  und  Ende  der  meteorologischen 
oder  gar  astronomischen  Jahreszeiten  darch  Nichts  markirt  sind, 
vielmehr  ihre  thermischen  Eigentfaümlichkeiten,  sofern  dieselben  über- 
haupt prägnant  hervorspringen,  ganz  aUmälig  ineinander  übergehen 
and  sogar  mit  häafigen  Rückfällen  oder  Vorsprüngen  vorübergehend 
ihre  Gebiete  überschreiten.  Will  man  aber  doch,  was  besonders  aus 
praktisch  medicinischen  Gründen  empfehlenswerth  ist,  aas  Uebersich- 
ten  der  Monatstemperataren  Maximal-,  Minimal-  and  Medial- 
werthe  mit  Sommer,  Winter,  Frühling  and  Herbst  in  Zasam- 
menhang  bringen,  so  erscheinen  für  die  meisteit  Orte  die  ersteren  in 
der  Zeit  zwischen  dem  18.  Jali  and  4.  Aagust,  die  zweiten  zwischen' 
3.  and  24.  Janaar,  die  letzten  einerseits  zwischen  18.  April  and  3.  Mai, 
anderseits  zwischen  14.  and  26.  October.  Das  Mittel  des  letzteren 
Monates  kommt  relativ  der  durchschnittlichen  Jahrestemperatur  am 
nächsten,  übersteigt  sie  beispielsweise  in  Paris  um  0.56,  in  Rom  um 
1.12,  bleibt  aber  darunter  in  Christiania  um  0.4,  in  Padua  um 
0.13« -C.  — 


B.    Gleichgewichf  und  Bewegung  der  Atmosphäre. 

§.  440.  Die  nächste  Folge  der  nach  Ort  and  Zeit  wechselnden 
Wärmevertheilang  an  der  Erdoberfläche  sind  Störungen  der  Luft- 
rahe, welche  an  sich  im  nach  einfachen  Gesetzen  variablen  Aas- 
dehnungsbestreben der  Gashülle  und  in  der  tellurischen  Gravitation 
so  sicher  verbürgt  erscheint,  dass  an  jedem  Ort  der  Druck  der  im 
Uebrigen  nach  keiner  Seite  hin  abfliessenden  Luft  aus  der,  über  die 
vertikale  Erstreckung  der  auflastenden  Gassänle  und  zugleich  über  die 
Dichte  der  darin  durch  die  Centralanziehung  mehr  oder  weniger  in 
der  Expansion  gehinderten  Atome  entscheidenden,  Seehöhe  berechen- 
bar wäre.  Thatsächlich  aber  betheiligt  sich  an  den  letzt  erwähnten 
molekularen  Anordnungen  die  Wärme  in  so  einschneidendem  Grade, 
dass  die  gravitirenden  Einflüsse  local  grossentheils  überwunden  wer- 
den und  sowohl  partielle  Verdünnungen  und  Anhäufungen  der  Gas- 
massen ihre  Pressungen  modificiren,  als  vertikale  wie  horizontale 
Ströme  die  Atmosphäre  durchkreisen.  Obwohl  die  mehr  statischen 
Verhältnisse  ständigen  oder  veränderlichen  Luftdruckes,  und  die 
dynamischen  Erscheinungen  der  Winde  in  wesentlicher  Verbind- 
ung stehen  und  erst  in  ihrer  gegenseitigen  Ergänzung  das  wahre 
Bild  des  Luftkreises  unter  den  jeweiligen  Temperatureinflüssen  zu- 
sammensetzen, ermächtigt  uns  doch  eben  so  sehr  der  dort  ruhige 
hier  bewegte  Eindruck  der  Hanptphänomene,  als  das  methodische 
Herkommen  zu  einer  Scheidung  der  mechanischen  Ereignisse  im  Luft- 
kreis, welche  auch  dem  praktischen  Bedürfniss  nützlich  ist 
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a.    Der  Iiuftdruck. 


§.  441.  In  physikalischem  Sinne  ist  zwar  der  concrete  Werth 
der  vollen  atmosphärischen  Pressung  am  normalen  Boden  des  Lnft- 
meereSy  dem  mittleren  Spiegel  alles  irdischen  Wassers^  ganz  bestimmt 
im  Drack  von  1.033  Kilogramm  auf  ein  Qnadrat-Centimeter  horizon- 
taler Fläche  festgestellt  und  in  einer  dadurch  in  luftlerer  Röhre  em- 
porgehobenen Quecksilbersäule  von  760  mm.  (rund :  28"  P.)  gemes- 
sen, aber  meteorologisch  existirt  solch  eine  constante  Grösse  nicht, 
indem  selbst  unter  anscheinend  übereinstimmenden  Bedingungen  der 
Lage  verschiedentliche  Werthe  des  Barometerstandes  gefanden  wer- 
den, welche  durch  Berechnung  nach  der  Methode  des  arithmetischen 
Mittels  und  in  der  Curven- Graphik  der  Isobaren  zu  einem  ziemlich 
verwickelten  Bild  der  räumlichen  Luftdruckvertheilung  zusammentre- 
ten.—  Auf  dem  atlantischen  Ocean  wechseln  die  Barometer -Mittel 
merklich  mit  der  geographischen  Breite;  man  hat  zwischen  0  and 
10«  nördl.  Breite  755.4  mm.,  0-10»  südl.  Br.:  755.9  mm.,  10— 20* 
n.  Br.:  758-7  mm.,  10—20«  s.  Br.  757.9  mm.,  20-36«  n.  Br  :  763mm.; 
femer  weiter  nördlich  auf  unsrer  Halbkugel  gefunden  bei  Palermo 
(38«  n.  B.)  763  mm.,  Neapel  (41)  761,  Paris  (49)  762,  London  (51.5) 
761.  8,  Königsberg  (54.5)  761.7,  Edinburgh  (56)  759,  Christiania  (60) 
759.6  und  auf  Spitzbergen  unter  75.5«  nördl.  Br.  758.2  mm.  —  Die 
asiatischen  Ktlsten  zeigen  bei  gleicher  Breite  niedrigere  Barometer- 
werthe,  z.  B.  zwischen  dem  20.  und  30.  Orad  statt  wie  oben  763 
circa  761  mm.,  vermuthlich  wegen  grösserer  Auflockerung  der  At- 
mosphäre durch  die  verhältnissmässig  höhere  Sommer- Wärme.  Diese 
Abhängigkeit  der  örtlichen  Luftdruck  -  Constanten  vom  Temperatur- 
Gang  wird  auch  im  vergleichenden  Ueberblick  der  SOdhemispb&re 
bestätigt,  auf  welcher  ebensowohl  eine  gleichmässigere  Wärme- Ver- 
theilung,  als  eine  kleinere  Difierenz  der  Seespiegelmedia  des  Baro- 
meters herrscht.  —  Die  verbreitete  Annahme,  dass  die  maxima  der 
Luftdruck  -  Constanten  zwischen  dem  30.  (oder  20ten?)  und  40.«,  die 
minima  zwischen  dem  60.  und  70.  Breitegrad  liegen,  dürfte  sich 
kaum  auf  allen  Meridianen  bestätigen.  —  Auf  den  Conflict,  in  wel- 
chen  die  mit  den  Erdradien  variablen  Unterschiede  der  GravitatioD 
und  die  vom  Aequator  gegen  die  Pole  abnehmenden  Schwungkräfte 
der  rotirenden  Erde  mit  der  die  Quecksilbersäule  äquilibrirendeo 
Kraft  gerathen  können,  sei  hier  bloss  mit  der  Bemerkung  hingewie- 
sen, dass  derselbe  um  so  weniger  eine  meteorologische  Bedeatoog 
erreicht,  als  die  selbst  unter  den  günstigsten  Bedingungen  jenen  Ein- 
flüssen zuschreibbaren  Werthe  noch  innerhalb  der  den  besten  Beob- 
achlungen  gesteckten  Fehlergrenzen  verweilen. 

§.  442.    Viel  beträchtlicher  als  die  Unterschiede  der  in  borizos- 
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taler  Yerbreitnng  verglichenen  BarometerBtände  fallen  deren  Diiie- 
renzen  bei  vertikaler  Emporsteignng  aas.  Die  Abnahme  des 
Lofldracks  mit  der  Erhebung  über  den  Meeresspiegel  ist  schon  von 
Toricelli  erkannt,  von  Pascal  1658  als  eine  nach  Oben  allmälig 
verzögerte  angedeutet,  durch  Boyle  bestätigt,  aber  erst  nach  bes- 
serer physikalischer  Erforschung  der  atmosphärischen  Elasticitäts- 
Verhältnisse  1686  durch  Halley  genauer  untersucht  worden.  Unter 
Nichtbeachtung  dreier  faktischer  Umstände,  der  Mengung  der 
Luft  aus  verschiedenen  Bestandtheilen,  der  von  den  Massen -Abstän- 
den bestimmten  Anziehnngs  -  Variation ,  und  der  Abhängigkeit  der 
Luftdichte  von  der  Wärme  stellte  er  den  Zusammenhang  der  Luft- 
Ausdehnung  und  des  ihr  entsprechenden  Barometerstandes  in  den  auf 
die  Asymptoten  bezüglichen  Coordinaten  einer  Hyperbel  dar.  Nach- 
dem die  übersehenen  Punkte  von  Dalton,  Fontana,  Laplace  und 
Andren  in  sachdienliche  Berücksichtigung  gezogen  waren,  erledigte 
Bessel  insbesondre  auch  unter  Würdigung  der  nicht  unbeträchtlichen 
Einflüsse  des  atmosphärischen  Wasserdunstes  die  Frage  in  gründ- 
lichster und  vollständigster,  doch  so  überwiegend  mathematischer 
Weise,  dass  hier  fllr  eine  weitere  Verfolgung  des  Thema  nicht  das 
nöthige  praktische  Interesse  vorausgesetzt,  sondern  dasselbe  in  Hin- 
sicht des  letzteren  mit  der  Angabe  abgeschlossen  werden  kann,  dass 
sowohl  für  die  barometrische  Höhenmessung,  als  in  umge- 
kehrter Anwendung  für  die  Zurückführung  eines  örtlichen  Ba- 
rometerstandes auf  den  Meeresspiegel  die  Formel  genügt 

ij 

lg  B  =  lg  b  -h  18430  (1  -h  0.003666  ^ 
worin  B,  b,  h   beziehentlich  die  Barometerstände   unten   und   oben, 
wie   die  Höhendififerenz    dieser    Stand -Punkte,    r   aber   die  Mittel- 
temperatur   zwischen    Meeresfläche    und     Beobachtungs  -  Station    = 

j  Vi  Vi 

-9-  Tt  4-  t  H-    90^1  =  t  4-  -70Q  nach  der  hunderttheiligen  Skala 

bedeutet.  — 

* 

Die  empirische  Verfolgung  der  zu  dieser  Theorie  gehörigen 
Zahlen  ist  durch  die  Einmischung  örtlicher  Störungen  und  zumal  der 
zeitlichen  Schwankungen  unendlich  erschwert.  In  ersterer  Hinsicht 
stellt  die  Ascension  im  Luftballon  den  Beobachter  am  unabhängigsten, 
in  der  zweiten  gibt  die  Benützung  der  Frühstunden  heiterer  Herbst- 
tage die  dem  wahren  Sachverhalt  nächsten  Werthe.  Saussure  und 
Ramond  dagegen  ziehen  die  Mittagzeit  vor,  weil  hier  die  Luft  am 
ruhigsten  und  freisten  von  secundären  Einflüssen  sei;  doch  scheint, 
dass  hiedurch  bloss  eine  grössere  Uebereinstimmung  unter  mehreren 
Beobachtungs  -  Reihen  erzielt  wird,  die  Morgenstunden  aber  der  Be- 
rechnung das  sicherste  Material  verschafien;  immerhin  kommt  hiebei 

35  ♦ 


1 


548 

80  viel  auf  Jahreszeit  and  Oertliehkeit  an,  dass  eine  allgemein  giltige 
Kegel  überhaupt  kaum  zu  geben  ist,  sondern  das  Meiste  der  umsich- 
tigen Erwägung  der  Verhältnisse  des  einzelnen  Falles  Überlassen 
bleibt.  — 

Durchschnittlich  vermindert  sich  anfangs  der  Luftdruck  f&r  die 
Erhebung  von  10  m.  um  1mm.  — 

a.    Die  Schwankungen  des  Luftdruckes. 

§.  443.  Die  Veränderungen  im  atmosphärischen  Gleichgewicht, 
welche  an  den  Schwankungen  der  Barometersäule  erkannt  werden, 
sind  deshalb  schwer  in  ihrem  wahren  Verlauf  und  Sinn  festzustellen, 
weil  die  der  trocknen  Luft  au.  sich  eigenthümlichen  Erscheinungen 
nicht  bloss  vom  Hauptbctriebsfactor,  der  Wärme,  modificirt  werden, 
sondern  auch  Complicationen  durch  das  verschiedentliche  Verhalten 
des  untermengten  Wasserdunstes  erfahren.  Diese  secundären  Phäno- 
mene in  Verbindung  mit  localen  oft  wechselnden  Winden  verhüllen 
in  der  gemässigten  Zone  fast  völlig  den  regelmässigen  Gang  des 
Luftdruckes^  welcher  unter  den  Tropen  zwischen  einem  morgentlichen 
maximum  und  einem  nachmittagigen  minimum  mit  den  sicheren  Schrit- 
ten eines  Chronometers  einhergeht.  So  tief  ist  indess  die  ersichtlich 
der  Temperatur  -  Variation  entgegengesetzt  *  angeordnete  Periodicität 
begründet,  dass  selbst  bei  uns  die  betreflfende  Regel  hervorleuchtet, 
wenn  die  zufälligen  Momente  durch  eine  recht  grosse  Zahl  der  Auf- 
zeichnungen unschädlich  gemacht  und  die  da  und  dort  auftretenden 
Ungenauheiten  der  zeitlichen  Wende-Punkte  auf  ihr  Mittel  zurückge- 
führt werden.  Für  das  maximum  allerdings  bestehen  sehr  weite 
Grenzen,  indem  es  zwischen  1  und  9  Uhr  Morgens  erscheint,  doch 
gewöhnlich  auf  den  kürzeren  Zeitraum  von  3  bis  6  Uhr  eingeschränkt 
bleibt;  viel  bestimmter  darf  man  das  tägliche  minimum  in  der  Nähe 
von  2  Uhr  Nachmittag  erwarten,  von  welchem  Termin  es  sich  nicht 
leicht  um  mehr  als  eine  Stunde  vor-,  oder  drei  Stunden  rückwärts 
entfernt.  —  Die  Verspätung  der  Barometer  -  Extreme  ist  der  Länge 
des  Sonnentagbogen  proportional.  Auf  grösseren  Höhen  erscheinen 
dieselben  etwas  vorgerückt.  —  Viele  Erfahrungen  weisen  darauf  hin, 
dass  mit  den  absoluten  Extremen  des  Luftdruckes  zwei  relative  inter- 
curriren,  welche  fast  an  dieselben  Stunden  der  andren  Tageszeit  ge> 
bunden  sind,  wonach  zwei  maxima  gegen  10  Uhr  Morgens  und  Abends, 
zwei  minima  zwischen  3  und  4  Uhr  Tages  und  der  Nacht  verzeichnet 
werden. 

Die  jährliche  Verfolgung  des  Luftdruckes  ergibt  gleichfalls  ein 
reciprokes  Verhältniss  zum  Wärmegang,  indem  durchschnittlich  der 
kleinste  Druck  der  trocknen  Luft  gegen  Ende  des  Sommers,  der 
stärkste  in  Mitte  des  Winters  eintritt. 
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§.  444.  Während  in  Europa  der  Werth  der  regnlSren  Tages- 
schwanknng  des  Luftdracks  zwischen  0.5  und  2  Millimeter 
sich  zn  bewegen  pflegt,  in  der  Regel  aber  erst  an  den  Monatmitteln 
diese  Amplitude  verräth^  welche  an  einzelnen  Tagen  oft  kaum  merk- 
lich isty  und  auch  die  jährliche  Differenz^  wo  sie  entschieden 
and  selbständig  ausgesprochen  ist,  wie  in  Calcutta,  nur  17  Millimeter 
beträgt;  kommen  unperiodische,  meist  plötzliche  Barometerstttrze 
vor,  welche  binnen  wenigen  Tagen,  ja  Stunden  40  und  mehr  Milli- 
meter umspannen  können.  Diese  beträchtlichen  Schwankungen  der 
Barometersäule  sind  immer  die  Zeichen  gewaltiger  Störung  des  at- 
mosphärischen Gleichgewichtes,  melden  sich  aber  oft  früher,  als  die 
Rückwirkung  des  vielleicht  in  weiter  Feme  eingetretenen  Ereignisses 
am  Beobachtungsort  in  den  unmittelbaren  mechanischen  Eflfecten  des 
Windes  sinnenfUllig  wird.  Diese  Empfindlichkeit  eines  Messungs- 
Instrumentes,  welche  ihm  den  Lobspruch  eintrug,  eine  bessere  Wind- 
fahne zu  sein,  als  die  Windfahne  selber,  wttrde  zu  noch  auffälligeren 
Resultaten  führen,  wenn  nicht  die  Spannungen  des  Wasserdunstes 
mit  dem  Wechsel  der  verschieden  temperirten  Windströmungen  in 
entgegengesetztem  Sinne  verliefen,  als  die  von  letzteren  direct  ab- 
hängigen Auflockerungen  und  Verdichtungen  der  Luft.  So  ttberwie- 
gend  sind  jedoch  diese  und  verhältnissmässig  geringfügig  jene  die 
Periodicität  der  Atmosphären-Pressung  überhaupt  wenig 
alterirenden  Vorgänge,  dass  die  barometrischen  Folgen  der  Wind- 
drehung stets  und  überall  in  unzweideutigem,  mit  dem  unten  beson- 
ders behandelten  Witterungs-Charakter  zusammenhängendem, 
Sinne  sich  kund  geben,  auch  zu  ihrer  Erklärung  nichts  weiter,  als 
das  besagte  mechanische  Princip  nöthig  ist,  und  namentlich  nicht  auf 
grosse  atmosphärische  Wellenzüge  zurückgekommen  zu  werden  braucht, 
welche  von  irgend  einem  geheimnissvollen  Anlass  erregt  und  unter- 
halten über  die  Erde  die  wechselnden  Schicksale  des  Wetters  tragen 
sollen.  In  der  That  dürfte  man  nach  tellurischen  Ursachen  solcher 
hypothetischer  Undulationen  des  Luftmeeres  vergeblich  sich  umsehen, 
und  von  kosmischen  höchstens  die  in  den  Gezeiten  der  See  be- 
kannten Anziehungsdifferenzen  von  Mond  und  Sonne  auf  das  Ganze 
und  die  Oberfläche  der  Erde  in  ernsthaften  Betracht  ziehen.  Da- 
niel Bernoulli  hat  diese  Gonsequenz  der  Newton'schen  Gravita- 
tionslehre zuerst  auf  die  Variationen  des  Luftdruckes  angewandt, 
aber  wie  schon  d'Alembert  1747  nachwies,  mit  viel  zu  hoher  Veran- 
schlagung des  an  sich  vorhandenen  Einflusses.    Auch  der  von  Letz- 

13 
terem  wie  mehreren  Andren  angenommene  Werth  von  3  —  "aqö"'  ^' 

war  zu»  hoch,  indem  Laplace,  die  unmittelbare  Anziehung  von  Sonne 
und  Mond  auf  Erdcentrum  und  Atmosphäre,  die  von  Unten  her  wirk- 
same periodische  Senkung  und  Erhebung  des  Meeresspiegel  und  die 
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von  den  Formverändernogen  abhänjg^igen  AttractioDS-VerhältoiBse  glei- 
cher Massen  berücksichtigend,  die  für  Paris  nm  3  h  15  min.  des  Nach- 
mittages der  Syzygien  statthabende  Maximal-Mondfint  der  Atmosphäre 
za  0.055  . . .  mm.  bestimmte,  fast  genau  ebenso  hoch  aber  die  Wahr- 
scheinlichkeits  -  Grenzen  für  die  daher  rein  illusorische  Bemerkbarkeit 
der  Veränderung.  Weil  die  in  letzterer  Hinsicht  einflussreichsten  an- 
periodischen Schwankungen  des  Luftdruckes  in  den  Tropen  zurttck- 
treten,  vermuthet  Bouvard,  dass  hier  der  fragliche  Einflnss  consta- 
tirbar  sein  möchte,  jedenfalls  aber  ebenso  gut  wie  in  der  gemfissigten 
Zone  von  so  verschwindender  meteorologischer  Bedeutung  ist,  dass 
an  diesem  Orte  selbst  die  Erwähnung  hätte  unterbleiben  köDuen, 
wenn  nicht  einerseits  schon  der  Versuch  gemacht  worden  wäre,  im 
Gebiete  der  Blut-Circulation  eine  lunare  Ebbe  und  Flut  ab 
Ursache  eigenthümlicher  organischer  Erscheinungen  zu  statuiren,  de- 
ren ungreifbare  Begründung  durch  Hervorhebung  der  sogar  an  der 
unermesslichen  Atmosphäre  verschwindenden  Resultate  ins  rechte 
Licht  gesetzt  wird,  anderseits  die  durch  Eisenlohr  und  Flauger- 
gues  gesicherte  Thatsache,  dass  innerhalb  eines  synodischen  Monates 
der  Luftdruck  zwischen  einem  mit  dem  letzten  Mondviertel  zusam- 
menfallenden maximum  und  einem  dem  zweiten  Ootanten  entspre- 
chenden minimum  um  1.38 — 1.4fmm.  variire,  noch^  immer  zuweilen 
mit  einem,  in  Wirklichkeit  von  der  Winddrehung  veranlassten  Wet- 
terwechsel in  Verbindung  gebracht  würde,  den  die  Volksstimme 
überhaupt  so  gern  von  unsrem  Trabanten  herleitet.  Selbst  die  Wis- 
senschaft suchte  den  Ruf  seines  tellurischen  Einflusses  zu  retten,  in- 
dem eine  Wolken  zerstreuende,  also  heitere  Nächte,  hiemit  Tempe- 
ratur -  Modificationen ,  secundär  wohl  auch  Luftdruck  -  Aenderangen 
hervorrufende  Kraft  für  möglich  erachtet  und  auf  die  vom  Monde 
aus-  oder  rückgestrahlte  Wärme  bezogen  wurde,  von. welcher  Tyn- 
dall  1861  an  Herschel  schreibt,  dass  sie  gänzlich  in  der  At- 
mosphäre absorbirt  und  theilweise  verwendet  werde,  die  niederge* 
schlagenen  (Wasser-)  Theilchen  zu  verflüchtigen  und  die  Durchsich- 
tigkeit der  Luft  gegen  den  Mond  hin  zu  erhöhen.  —  Höchst  beach- 
tenswerth  ist  endlich  Rieht  er 's  Hinweis  auf  einen  indirecten  Znsam- 
menhang der  lunaren  Gezeiten  mit  meteorischen  Vorgängen, 
insofern  durch  erstere  abwechselnd  weite  Landstriche  unter  Wasser 
gesetzt  und  trocken  gelegt  werden,  deren  hiemit  modificirte  Ver- 
dunstungs  <  Acte  die  Spannung  des  Wassergases  in  der  Luft,  ihre  re- 
lative Feuchtigkeit,  Wolkenbildung  und  Niederschläge  zu  beeinflossen 
vermöchten.  — 

/9.    Barometer -Stand  und  Witterang. 

§.  445.    Der  populäre  Ruf  des  Barometers  ist  deshalb  so  oft  ge- 
fährdet, weil  Dinge  von  ihm  verlangt  werden,  welche  nicht  in  seinem 
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Wesen  begrfindet  sind,  doch  aber  demselben  nah  genug  h'egen,  am 
selbst  im  ernstesten  wissenschaftlichen  Sinne  nach  einer  Qeziehnng 
fragen  zu  dürfen,  deren  Aoffassung  nar  dann  tadelnswerth  wird,  wenn 
za  weit  gehende  prophetische  Gaben  abgeleitet  werden. 

Wenn  nicht  die  erste,  doch  sicher  eine  der  ältesten  Heinangen 
äusserte  nach  dieser  Richtung  Otto  von  Ouerike  1672,  indem  er 
von  der  Luft  behauptete,  dass  sie  bei  fallendem  Regen  leichter  werde. 
Geht  muthmasslich  die  noch  heute  verbreitete  Ansicht,  dass  das  Sin- 
ken des  Quecksilbers  trübes  regnerisches  Wetter  verkünde,  bis  auf 
diese  Autorität  zurück,  so  fehlte  es  doch  schon  frühzeitig  nicht  an 
Warnungen  gegen  eine  bedingungslose  Vertrauenswürdigkeit  des  Zei- 
chens, denn  van  Swinden  sah  1778  bei  der  Hälfte  der  RegenflUle 
das  Barometer  sinken,  bei  der  andren  Hälfte  steigen,  Poleni  in  Pa- 
daa  bringt  aus  zwölQährigen  Beobachtungen  nur  64.5  prc.  aller  Re- 
genfiUle  mit  abnehmendem  Luftdruck  in  Zusammenhang,  und  Saus- 
sure  bezeichnet  1784  ganz  positiv  die  Wetter-Propbetie  des  fallenden 
Barometers  als  unsicher.  Indess  wird  bei  voller  Anerkennung  dieser 
vorsichtigen  Aeusserung  bemerkt  werden  dürfen,  dass  die  Wahrschein- 
lichkeit einer  unmittelbaren  zeitlichen  Coincidenz  tiefen  Barometer- 
standes mit  Regen  unter  allen  Umständen  nicht  besonders  gross  zu 
sein  braucht,  um  zur  barometrischen  Begründung  schlechten  Wetters 
zu  berechtigen;  es  kommt  vielmehr  darauf  an,  die  vorbereitende  Pe- 
riode und  die  Meteoration  der  Umgebung  ins  Auge  zu  fassen.  Nam- 
haftes Sinken  des  Barometers  ohne  gleichzeitigen  Regen  ist  jeder 
Zeit  und  allerwärts  constatirbar ,  und  von  mir  selbst  seit  20  Jahren 
in  Nürnberg,  Würzburg  und  Bamberg  mindestens  90mal  aufgezeich- 
net, während  umgekehrt  der  Regen  von  wieder  emporgehendem  Luft- 
druck in  ungefähr  50  Fällen  begleitet  war.  Aber  es  ist  nicht  zu  ver- 
gessen, dass  beide  Phänomene  recht  wohl  von  einer  gemeinsamen 
Ursache  herrühren,  also  in  mehr  als  zufälliger  Verbindung  stehen 
können,  und  doch  nicht  gleichzeitig  am  nämlichen  Orte  auftreten 
müssen.  In  der  Regel  aber  bleiben  sie  dann  demselben  in  zeitlicher 
Succession  nicht  erspart,  indem  etwa  der  den  Druck  mässigende  Süd- 
west irgendwo  zu  trockne  Luft  vorfindet,  um  nicht  längere  Zeit  zur 
Herstellung  der,  Niederschlag  ermöglichenden,  Feuchtigkeit  zu  brau- 
chen. Umgekehrt  kann  kalter,  an  sich  trockner  Nordost  schon  wie- 
der das  Quecksilber  emportreiben  und  zugleich  wegen  Temperatur- 
Erniedrigung  die  Capacität  der  Luft  für  das  aus  einer  vorausge- 
gangenen Periode  grösserer  Wärme  und  kleinerer  Pressung  vorräthige 
Wassergas  bis  zur  flüssigen  Ausscheidung  vermindern,  welche  daher 
zwar  mit  steigendem  Luftdruck  zusammenfällt,  aber  bei  sinkendem 
vorbereitet  ward.  —  Dazu  kommen  noch  diejenigen  mit  grösseren 
Barometerschwankungen  in  gar  keiner  Verbindung  stehenden  Regen, 
welche  der  aufsteigende  Luftstrom  veranlasst,    indem  er  von  der 
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feuchten  Erde  Wasserdünste  in  Höben  trägt,  wo  sie  darch  Kälte  ver- 
dichtet  werden  müssen. 

§.  446.  Wenn  nach  Vorstehendem  an  eine  noth wendige  Ver- 
bindung hoben  und  tiefen  Barometerstandes  mit  schönem  und 
schlechtem  Wetter  nicht  zu  denken  ist,  folgt  doch  aus  allen 
einschlägigen  Aufzeichnungen,  welche  in  systematischer  Vergleicbungs- 
Methode  1818  v.  Buch  in  Berlin  begann  und  Dove  zur  Erzielung 
eines  Gesammt- Resultates  berechnete,  dass  durchschnittlich  am  häu- 
figsten bei  niedrem,  am  seltensten  bei  beträchtlichem  Luftdruck  es 
regnet,  oder  auf  die  eben  die  irregulären  Variationen  des  letzteren 
bewerkstelligenden  Winde  bezogen,  dass  die  südwestlichen  dem 
schlechten,  die  nordöstlichen  dem  heitren  Wetter  günstig  sind.  Diese 
Strömungen  von  äquatorialer  und  polarer  Abstammung,  anfänglich 
über-,  dann  neben-einander  fliessend,  drängen  namentlich  in  der  gemäs- 
sigten Zone  häufig  unter  Vermengung  verschieden  warmer,  gespannter 
und  feuchter  Luft  in  abgeleitete  Windrichtungen  sich  zusammen, 
welche  als  Träger  der  in  der  Hauptsache  von  den  Niederschlägen 
des  Ueberganges  oder  der  Winddrehung  gebildeten  Wetter- Erschein- 
ungen imponiren.  Aufs  Barometer  ist  aber  ausser  diesen  vom  Ane- 
moskop  meist  in  den  tieferen  Schichten  der  Atmosphäre  angezeigten 
Strömen  auch  die  oft  ganz  anders  bewegte  höhere  Luft  von  Einfluss, 
so  dass  die  Beziehung  seines  Standes  zu  Wind  und  Wetter  eine 
ziemlich  complicirte  ist  und  nur  bei  gleichzeitiger  Würdigung  aller 
einschlägigen  Momente  richtig  gestellt  werden  kann.  Wo  in  dieser 
Hinsicht  in  genügendem  Masse  Ueberblick  und  Einsicht  gewährt  sind, 
findet  es  Dove  „überraschend,  wie  klar  selbst  aus  wenigen  Beob- 
achtungen der  Zusammenhang  der  Barometerveränderungen 
mit  den  Hygrometeoren  hervortritt.  Das  Barometer  fällt  nämlich 
bei  Regen  mit  Ostwinden,  steigt  während  des  Regens  mit  Westwin- 
den." — 

Eine  Ansicht  vom,  in  der  Regel  correspondirenden ,  Stande  und 
Gange  der  einzelnen  Faktoren  der  Witterung  gibt  die  Wetter  rose 
der  Fig.  27. 

y.    Beziehung  des  Luftdruckes  zu  Krankheit  und  Tod. 

§.  447.  Obsehon  von  den  meisten,  vielleicht  allen  Klimatologen 
die  h^'gienische  Bedeutung  der  atmosp  härilen  Gleich- 
gewichtschwank nngen  erst  in  die  dritte  oder  gar  vierte  Linie 
versetzt,  und  der  Wärme,  der  Feuchtigkeit,  selbst  dem  Ozon  ein  grös- 
serer Einflnss  auf  die  Gesundheit  zugeschrieben  wird,  kann  doch 
wenigstens  indireet  mittels  modificirter  Verdunstungs  •  Proce^e  und 
G^s-Diffusionen  ein  grösserer  Unterschied  der  atmosphärischen  Pressong 
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in  ErscheinaDgen  des  Pflanzen-  and  Thier-Lebens  sieh  spiegeln,  welche 
freilich  grossentheils  besser  von  andren  gleichzeitigen  Einwirkungen 
des  Stand-  oder  Wohnortes  hergeleitet  werden  dürften. 

Allerdings  erfährt  der  menschliche  Körper  bei  einer  Barometer- 
Schwankung  von  25  mm.  eine  Drackverändernng  an  seiner  Oberfläche, 
welche  aaf  1200  Pfd.  veranschlagt  werden  ki^nn ,  aber  einmal  ist  der 
von  allen  Seiten  gleichmässig  wirkende  Luftdruck  trotz  seines  absolut 
hohen  Werthes  erfahrungsgemäs  überhaupt  so  gut  wie  unmerkbar 
oder  doch  bloss  bei  besondren  seiner  überwiegend  einseitigen  Action 
günstigen  Veranstaltungen  folgenreich,  und  dann  tragen  sich  bedeu- 
tendere Abfälle  des  Barometerstandes  in  kurzer  Zeit  höchst  selten  zu, 
während  die  langsamen  allmäligen  Uebergänge  ddsselben  auch  bei 
weitem  Abstand  der  Extreme  gut  vom  Organismus  vertragen  werden. 
Wenn  dem  ungeachtet  Zillner  die  jährlichen  Schwankungen  des  Luft- 
druckes in  der  Vertheilung  der  gastrischen  Krankheiten  wiederfindet, 
Berger  eine  aufiällige  Häufung  plötzlicher  Todesftille  bei  raschem 
und  starkem  Wechsel  der  Barometerstände  sah,  Irving  deLisle 
heftigen,  besonders  die  Stirn  ergreifenden  Kopfschmerz  nervöser 
Individuen  bei  namhaft  fallender  Quecksilbersäule  beobachtete,  Gral- 
lan  bei  207  unter  212  eklatanten  Epilepsie -Anfällen  den  Ausbruch 
gelegentlich  bedeutender  Aenderung  im  Luftdruck,  femer  126  acute 
Ausartungen  psychischer  Störungen  bei  grellem  Witterungswechsel 
constatirte,  Finlayson's  Classificirung  der  Tagesstunden  häufigster 
Mortalität  vielleicht  an  den  Gang  der  täglichen  Barometerkurve  ange- 
knüpft werden  könnte,  Schultz  die  physiologische  Bedeutung  des 
Luftdruckes   für   die  Respiration   in  dessen  gerades  Verhältniss  zur 
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eingenommenen  Saaerstofi- Menge  and  die  verkehrte  Proportion  znr 
Dampfcondensation  innerhalb  der  Äthmnngslaft  verlegt,  überhaupt 
aber  vom  Urtheil  des  Volkes  unbestimmte  Oefähle  oder  Stimmungen 
reizbarer  Subjekte,  sowie  vom  Aerzte  unerwartet  auftretende  oder 
geänderte  Zttge  in  einem  Krankheitsbilde  so  oft  und  gern  auf  die 
Barometer-Sohwankungen  und  die  ihnen  entsprechenden  Witterung^- 
zustände  bezogen  werden,  dassBert  zu  einer  besondren  Untersuchung 
des  Einflusses  der  Barometerdruckschwankungen  auf 
d|ie  Erscheinungen  des  organischen  Lebens  sich  veranlasst 
sah,  (nach  denen  bei  rascher  Luftdruckverminderung  um  15 — 18cm. 
Warmblüter  unter  Krämpfen,  Blutung  und  Schäumen  starben,  langsame 
selbst  beträchtliche  Modificationen  aber  gut  vertrugen,  und  in  bis 
auf  9  Atmosphären  vermehrtem  Luftdruck  nach  erschwerter  Attimnng 
asphyktisch  durch  Sauerstoff- Intoxikation  zu  Grund  gingen)  80  ist 
nicht  zu  vergessen,- dass  eine  reine  Ausscheidung  der  unmittelbaren  Wirk- 
ungen des  Luftdruckes  aus  den  stets  gleichzeitig,  vielleicht  mit  grösserem 
Erfolg,  mitagirenden  Begleitphänomenen  meistens  unmöglich  ist,  dem- 
nach eine  zweifellose  Verantwortlichkeit  desselben  nur  in  Ansprach 
genommen  werden  darf,  wo  die  mechanische  Form  des  betreffenden 
Ereignisses  es  direct  an  quantitative  Differenzen  des  Pressungseffectes 
bindet,  wie  etwa,  wenn  vom  plötzlichen  Kachlass  des  Luftdruckes 
eine  zu  Embolie  führende  stürmische  Gasentbindung  im  Blute  abge- 
leitet, oder  Vermehrung  der  Lymphresorption  unter  Abnahme  des 
arteriellen  Blutdruckes  mit  steigendem  Barometer  in  Zusammenhang 
gebracht  wird. 

§.  448.  In  speciell  pathologischem  Sinne  zählt  Barker  als 
Krankheiten  des  hohen  Luftdruckes  auf:  Masern,  Scharlach, 
Durchfall,  Ruhr,  Influenza,  Typhus,  Erysipelas,  Katarrh,  als  solche 
des  niedren  Barometerstandes:  Blattern  und  Wechselfieber.  — 
Ob  in  schon  bestehenden  Krankheiten  Verschlimmerungen  oder  Bes- 
serungen mit  den  Veränderungen  des  l4iftdruckes  correspondiren,  ist 
kaum  zu  entscheiden,  weil  in  der  Privat-Praxis  gar  nicht,  in  Spitälern 
selten  und  unvollständig  vergleichende  Beobachtungen  gemacht  und 
fixirt  werden,  die  allerdings  der  populären  Erfahrung  geläufigen  Fälle 
aber,  in  denen  selbst  eine  prophetische  Gabe  kranker  oder  mit 
schwächerer  Widerstandskraft  ausgestatteter  Organe  für  den  kommenden 
Wetterumschlag  aufleuchtet,  .  so  unbestimmt  formulirt  zu  werden 
pflegen,  wie  die  betreffenden  dumpfen  Empfindungen  oder  ahnungs- 
vollen Regungen  selber  erscheinen.  Immerhin  möchten  diese  Vorge- 
fühle reizbarer  Theile,  welche  beim  Menschen  nur  pathologisch  ent- 
wickelt vielen  Thieren  in  weit  voUkommnerer  normaler  Weise  gewährt 
sind,  mit  den  gewöhnlich  zuerst  auf  einen  bevorstehenden  meteorischen 
Wechsel   vorbereitenden  Veränderungen  des  Luftdruckes  in  nach- 
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stein  Bezage  stehen,  und  einen  Zusammenhang  desselben  mit  der 
Meebanik  der  nervösen  Spannungen  und  Schwingungen 
yerrathen.  Wie  derselbe  auch  begründet  und  in  seinen  Modificationen 
zu  secundären  Folgen  befähigt  sein  mag,  jedenfalls  ist  sein  Wirkungs- 
kreis ein  eng  begrenzter  und  die  an  ihn  anknüpfende  Gonsequenz 
keineswegs  eine  unfehlbare,  denn  einerseits  sind  auf  diesem  Wege 
tiefere  Störungen  nur  möglich,  wenn  entweder  eine  unmässige,  der 
localen  Meteoration  stets  ersparte  Amplitude  der  Schwankung,  oder 
ein  rapider  Uebergang  höchst  differenter  Pressungswerthe  oder  eine 
auch  andren,  geringfügigsten,  Einflüssen  nicht  gewachsene  Schwäche 
vorausgesetzt  wird,  anderseits  aber  erseheint  der  als  fast  untrüglich 
gerühmte  thierischelnstinct  auf  längere  Zeit  hinaus  vor  Täuschung 
durchaus  nicht  gesichert,  denn  winterliche  Rückfälle  bereiten  in  vielen 
Jahren  zu  früh  dem  Norden  zugewanderten  Vögeln  Nahrungssorge 
und  Untergang.  Steht  hier  die  Temperatur  in  erster  Linie,  so  verhält 
sich  die  Sache  dem  Luftdruck  gegenüber  kaum  anders. 

Hinsichtlich  der  Todesfälle  ist  es  nicht  schwer,  eine  grosse 
Anzahl  derselben  zu  sammeln,  welche  in  den  Zeiten  der  barome- 
trischenMinima,  namentlich  der  in  den  frühesten,  noch  nächtlichen, 
Morgenstunden  liegenden,  eintreten;  wenn  aber  auch  der  gewonnene 
Werth  an  diesem  oder  jenem  Ort  einen  so  grossen  Bruchtheil  in  der 
temporären  Charakteristik  der  Mortalität  bildet,  dass  man 
daraus  eine  vorwaltende  Bedrohung  Schwerkranker  bei  niedrem  Luft- 
druck erschliessen  möchte,  so  genügt  doch  der  Blick  auf  andre  Ge- 
genden, um  den  Tod  eine  fast  ebenso  reiche  Aemdte  bei  heiterstem 
Wetter  und  höchstem  Barometerstande  halten  zu  sehen.  —  Statistisch 
lässt  sich  in  keiner  einzigen  Krankheit  ein  sicherer  Zusammenhang 
zwischen  den  meisten  Sterbefällen  und  einer  bestimmten  Phase  des 
Luftdrucks  aufzeigen.  An  Phthisis  starben  nach  den,  in  §.  410 
erwähnten  Angaben  Oesterlen's  binnen  84  Monaten  mit  anomal 
erhöhtem  Luftdruck  in  36  mehr,  in  48  weniger  Leute,  als  der 
Durchschnitts  -  Mortalität  an  dieser  Krankheit  entspricht  y  während 
unter  24  Monaten  mit  tiefem  Barometerstand  14  mehr,  10  weniger 
Todesfälle  als  im  Mittel  hatten ;  für  Typhoid  sind  unter  82  Monaten 
mit  positiver  Luftdruck  -  Anomalie  vermehrte  und  verminderte  Todes- 
fälle fast  gleich  vertheilt,  unter  24  Monaten  mit  negativer  Abweichung 
doppelt  so  viele  Zeitabschnitte  mit  herabgesetzter  als  mit  höherer 
Mortalität  ausgestattet,  während  in  einer  Periode  mit  der  grossen 
Barometerschwankung  von  30 — 32  mm.  54  Kranke  starben  gegen 
durchschnittlich  in  gleichlangen  normal  meteorisirten  Zeiträumen  auf- 
gezeichnete 74  Sterbeiälle.  Bei  Entzündungskrankheiten  beträgt  in 
79  Monaten  mit  vermehrtem  Luftdruck  der  Unterschied  der  nicht 
erreichten  und  überstiegenen -Onrchschnitts- Mortalität  11  zu  Gunsten 
der  erstcren,  für  23  Monate  mit  vermindertem:  3  in  demselben  Sinne, 
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auf  die  Zahl  der  Monate  bezogen ;   der  FVtthling  1834  mit  Maximal- 
differenzen  des  BarometerBtandes  hatte  199,  ein  andrer  mit  Minimal- 
yariationen   dagegen  249  Todesfälle.     Endlich    stehen  25221  Sterb- 
ffillen  in  40  Monaten   mit  relativ  za   hohem  Barometerstand  25021 
gegenüber    in  gleich  langer  Frist  mit  negativer  Laftdmckanomalie; 
13  Monate    aber  mit  763  mm.    erreichenden  Maximalhebangen  der 
Qaecksilbersänle  hatten  8400 ,   and  ebensoviele  mit  bis  754  mm.  geh- 
enden Minimalsenkungen  8073  Todte.  —  Sind  auch  diese  Zosanunen- 
Stellungen  qualitativ  wie  quantitativ  unzureichend,    um  entweder  ein 
bestimmtes  Gesetz  Über   den  Zusammenhang  zwischen  Luftdruck 
und  Mortalität  aufzufinden,  oder  die  Existenz,  ja  Möglichkeit  eines 
solchen  entschieden  in  Abrede  zu  stellen,   so  gewähren  sie  doch  der 
zweiten  Eventualität  einen  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit,    von 
welcher  ich  nicht  bezweifle,    dass  sie  durch  fortgesetzte  Erfahrungen 
und  eine  geläuterte  Theorie  zur  Gewissbeit  erhoben  wird,   ohne  dass 
jegliche  Beziehung  der  atmosphärischen  Pressung  zu  den  organischen 
Ereignissen   geläugnet  wäre.    Dieselbe  ist  eben  nur  unter  gewöhn- 
lichen Umständen  nicht  von  so  plötzlichen  Efifecten,    wie  sie  fttr  die 
überwiegende  Goincidenz  der  Todesfälle  mit  bestimmten  Barometer- 
phasen angenommen    werden   mttsste,    sondern  allmälig  und   leise 
wirksam.    Hiebei  dürfte  nicht  sowohl  der  absolute  Werth  der  Extreme 
als  der  Gang  der  Schwankungen  im  pathologischen  Verlauf  möglicher 
Weise  zu  so  verhängnissvollem  Ausdruck  gelangen,    dass  der  Tod 
zwar  nicht  direct  an  ein  gewisses  Stadium  der  Luftdruckskurve  gebunden 
ist,  aber  während  eigenthümlicher  Variationsformen  derselben  vorbe- 
reitet wurde.    Auch  dies  setzt  eine  bedeutende  Empfindlichkeit  des 
Organismus   gegen  Einflüsse  voraus,   deren  sonst  merkwürdig  weit 
gehende  Ertragungsfähigkeit   darin   begründet  ist,   dass  die  interne 
Mechanik   der  mit  den  edelsten  Lebenskeimen  ausgestatteten  TheOe 
durch  geeignete  Vertheilung  fester  Massen  in  Flüssigkeiten  und  Ge- 
währung harter  Hüllen  und  Stützen  einerseits  einen  hohen  Grad  von 
Selbständigkeit  besitzt,  anderseits  eine  höchst  gewandte  Accommoda- 
tions-  und  automatisch  ausgelöste  Ausgleichungsfähigkeit  veränderter 
äusserlicher  Ansprüche.    Thiere  scheinen  darin  noch  nfehr  leisten  zu 
können,  als  der  Mensch,  denn  abgesehen  von  den  ungeheuren  Pres- 
sungs-Differenzen, denen  der  im  Meere  sinkende  und  steigende  Fisch 
sich  aussetzt,  wird  erzählt,  dass  Pferde  und  Hunde  auf  den  mexika- 
nischen Hochebenen   früher  und   leichter  an  den  verminderten  Luft- 
druck  sich  gewöhnt  hätten,  als  die  Soldaten  der  französischen  Expe- 
dition,   und  vom  Condor  weiss  man,   dass  er  raschen  Fluges  oft  in 
kurzer  Zeit  Regionen   mit  einem  Luftdruck  von  760  und  324  nun. 
besucht.  — 

Schliesslich  soll  an  eine   indirecte  pathologische  Bedeut- 
ung des  Luftdruckes  erinnert  werden,  indem  Vogt  in  Bern  keine 
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wirksamere  Ursache  kennt,  infectionsfähige  namentlich  Typhnsepide- 
mien  hervorrufende  Bodengase  ans  den,  vom  Grandwasser  verlassenen 
Poren  treten  zu  lassen ,  als  eine  plötzliche  und  namhafte  Abnahme 
der  auf  der  Erdoberfläche  ruhenden  Atmosphärenpressung.  Selbst 
Explosionsartig  soll  deren  Verminderung  Epidemien  wenn  nicht  er- 
zeugen, doch  steigern,  deren  Yerschlimmerung  im  Allgemeinen  um 
so  merklicher  ist,  je  tiefer  das  Barometer  sinkt  und  je  reichlicher 
das  zurückgegangene  Grundwasser  eine  Ansammlung  von  Zersetzungs- 
gasen im  Erdreich  gestattet.  —  Hier  mag  Scotfs  und  Galloway's, 
in  Bergwerk- Districten  gemachter  Beobachtung  gedacht  werden,  das 
beim  Fallen  des  längere  Zeit  constant  gewesenen  Barometer  um  13 — 
27mm.  ungewöhnliche  Entwicklung  von  Grubengas  in  Aussicht 
steht.  — 


b.    Die  Winde. 

§.  449.  Das  thatsächlich  wichtigere  oder  vielmehr  fundamentalere 
meteorische  Wirken  der  Wärme  und  des  Luftdruckes  tritt  fttr 
die  unmittelbare  Anschauung  und  die  von  ihr  geleitete  Beurtheilung 
des  Wetters  weit  zurttck  gegen  die  mit  letzterem  an  sich  wie  hin- 
sichtlich der  hygroskopischen  Folgen  in  so  sichtlichem  Zusammenhang 
stehenden  Winde,  dass  die  vollkommene Eenntniss  dieser  allgemein 
als  die  Bedingung  einer  grflndlicheu,  selbst  prophetischen  Witterungs- 
knnde  betrachtet,  zugleich  aber  Angesichts  der  verwirrten  Verhältnisse 
der  gemässigten  Zone  für  zu  schwierig  gehalten  wird,  um  die  an- 
scheinende Launenhaftigkeit  der  flflchtigen  Erscheinang  nicht  der  wis- 
senschaftlichen Berechnung  sprflch wörtlich  spotten  zu  lassen.  Dies 
ist  aber  nur  so  lang  der  Fall ,  als  der  Blick  an  die  Ereignisse  eines 
engen  Kreises  gefesselt,  und  von  den  im  Ablauf  einer  kurzen  Periode 
gehäuften  Widersprüchen  verplUfft  wird;  bei  weiterer  Umschau  und 
Ableitung  von  Mittelwerthen  aus  langer  Zeit  erscheint  dagegen  das 
allerdings  schwer  zu  packende  und  beherrschende  Material  so  durch- 
leuchtet und  geordnet,  dass  die  kühne  Frage,  von  wannen  der  Wind 
kommt  und  wohin  er  geht,  nicht  immer  und  überall  mehr  vergeblich 
der  Antwort  harrt. 

ce.    Die  grossen  regelmässigen  Luftströmungen. 

§.  4Ö0.  Da§  Hauptwindsystem  der  Erde  ist  Folge  der 
Temperatur-Differenzen  und  der  Achsendrehung.  —  Vom 
heissesten  Gürtel  der  Erdoberfläche,  nah  dem  Aequator,  doch  weder 
in  der  Mittellinie  mit  ihm  zusammenfallend,  noch  in  den,  nach  der 
Jahreszeit  zwischen  3^—14®  nördlicher  und  2®  nördl.  —  5®  südlicher 
Breite  liegenden  Grenzen  ihm  parallel,   steigt  beständig  erhitzte  Luft 
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in  die  Höbe  und  lässt  in  den  nnteren  Regionen  eine  Lttcke  von  der 
mächtigsten  Sangwirkung.  Ihr  folgend  fliesst  die  kältere  Luft  von 
den  Polen  her  gegen  den  Aeqnator,  gelangt  hiebei  von  Parallelkreisen 
mit  kleinerer  Rotationsgesebwindigkeit  stammend  an  feste  Pnnkte, 
welche  unter  ihr  immer  schneller  vorübereilen,  und  combinirt  die  als 
Stoss  von  Ost  her  fahlbare  Folge  des  Zurückbleibens  auf  unsrer 
Hemisphäre  mit  der  nördlichen  Richtung  zum  NE  Passat,  der  in 
der  andren  Erdhälfte  durch  einen  SE  ergänzt  wird.  Das  unbestrit- 
tene Herrschaftsgebiet  dieser  regelmässigen  Winde  liegt  vornehmlich 
über  der  See,  während  auf  den  grossen  Continenten  eigenthttmliche 
Erwärmungsverhältnisse  wie  die  Bodenconfiguration  Intensität  und 
Richtung  des  Stromes  stört  oder  doch  seine  mit  den  Jahreszeiten 
variablen  Grenzen  weiter  als  dort  verschiebt  Auf  dem  atlantischen 
Ocean  zieht  sich  nach  Horsburghdie  nördliche  Grenze  des  NE  Passat 
von  der  Winterlinie  24®  14'  bis  zur  Sommerbreite  29®  51'  hinauf,  die 
südliche  von  5®45®  bis  11®  20':  die  winterlichen  Grenzen  des  SE 
Passat  liegen  bei  2®  30'  nördl.  und  30®  südl.  Breite,  die  sommer- 
lichen bei  3®  15'  n.  und  27®  n.  Auf  dem  L^nde  folgt  im  Allgemeinen 
die  äussere  Passatgrenze  der  Isotherme  von  23—25®  C. 

Die  aufgestiegene  Luft  der  durch  grosse  Ruhe  in  horizontaler 
Richtung,  aber  durch  tägliche  local  entstandene  Stürme  ausgezeich- 
neten Calmen  fliesst  oben  ab,  gelangt  allmälig  über  Parallelkreise 
mit  geringerer  Drehungsschnelligkeit,  eilt  hier  also  voran  und  erscheint 
in  combinatorischer  Weise  bei  uns  als  SW,  jenseit  des  Aequators  als 
NW  Passat.  Diese  Oberströmung  erhält  sich  rein  ungefähr  inner- 
halb derselben  Grenzen,  wie  der  untere  Passat,  ist  aber  natürlich 
weniger  leicht  nachweisbar,  -direct  bloss  auf  Inselbergen  der  warmen 
Zone,  welche,  wie  der  12204'  hohe  Mouna  Eea  auf  Hawai  oder  der 
Pik  von  Teneriffa  ( 10500'),  mit  dem  Fuss  von  den  tieferen  Luftzügen 
UQispielt  werden,  mit  den  Gipfeln  in  den  höchsten  Windstrich  ragen; 
indirect  dagegen  oft  mittels  der  an  die  hundert  Meilen  weit  fortge- 
führten Asche  östlich  von  den  mittelamerikanischen  Fundorten  gele- 
gener Vulkane,  und  im  Zuge  der  zartesten  Federwölkchen. 

ß.    Die  örtlichen  Windwechsel. 

§.451.  Dem  Schauplatz  und  Wirkungskreis  nach  grossartig  ent- 
wickelt und  weit  verbreitet,  doch  aber  nicht  wie  die  Passate  den 
allgemeinsten  tellurischen  Verhältnissen,  sondern  localen  Eigenthflm- 
ichkeiten  gehorsam,  also  in  dem  jenen  entstammenden  Charakter 
modificirt  erscheinen  die  Monsune  des  indischen  Gontinentes  und 
Oceanes.  Ersterer  wird  im  Sommer  unsrer  Hemisphäre  so  intensiv 
bestrahlt,  dass  unter  weithin  nördlicher  Verschiebung  des  Wä^ne-A^ 
quators  der  SE  Passat  der  Südhalbkugel  herübergezogen  wird  and 
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wegen  mitwirkender  Aebsendrehnng  in  den  langsamer  rotirenden 
Breitegraden  eine  sttdwestliehe  Richtong  empfSngt.  Diese  bleibt  von 
April  bis  Oktober  berrschend,  wird  aber  jetzt  fllr  die  andre  Hälite 
des  Jabres  abgelöst  vom  normalen  NE^  der  aas  dem  inneren  Asien 
am  so  kräftiger  herab  and  ins  Meer  hinaus  bläst,  als  anter  der 
winterlichen  Aasstrahlang  letzteres  viel  geringer  and  langsamer  seine 
Wärme  verliert,  als  das  Festland,  demnach  aaf  die  Laft  desselben 
einen  thermisch  ansaugenden  Einflass  übt.  —  Das  Monsangebiet  geht 
von  10^  südlicher  Breite  bis  in  den  Norden  von  China  and  erstreckt 
sich  neben  dem  continentalen  Asien  flber  Sanda- Inseln,  Philippinen, 
Madagascar  nnd  den  nordöstlichen  Theil  von  Anstralien. 

§.  452.    Die  jährliche   Verrückang  der  Maximaltemperatnrzone 
and  der  Unterschied  der  Strahlungsverhältnisse  von  Land  and  Meer 
gibt  sich  aach  zu  erkennen  in  den  nach  der  sommerlichen  Sonnenwende 
das   Mittelmeerbeken    ttberfegenden    Nordwinden,    welche    von   den 
Hellenen  als  Etesien  (trog  Jahr)  bezeichnet  warden,   deren  soweit 
im  Norden  noch  erkenntlicher  Passatcharakter  vornehmlich  der  hohen 
Erwärmung  der  Sahara  verdankt  wird.    Im  Sommer   heftig  aspira- 
torisch  wirksam  stattet  sie  nicht  bloss  das  Mittelmeer  mit  den  nörd- 
lichen Etesien  aas,  sondern  erstreckt  ihren  Einflass  aach  n  ach  Europa 
hinein,    unter  Anderm  den  scharfen  nordwestlichen  Mistraou  der 
Provence   hervorrufend;    im  Winter  dagegen   sendet  die  erkaltende 
Wüste  südliche  Winde  über  die  verhältnissmässig  wärmer  gebliebenen 
mediterranen  Fluthen  und  Gestade.  —   Einen  ähnlichen  Wechsel  der 
Winter-  und  Sommer-Winde  constatirte  aus  den  Beobachtungen 
der    mit  1847   in  Georgien   begründeten   meteorologischen  Stationen 
Abi  oh  an  den  Küsten  des  kaspischen  und  schwarzen  Meeres,  indem 
Lenkoran  und  Bedut  im  Winter  beziehentlich  NW  und  SE,  im  Som- 
mer  umgekehrt  SE  und  NW  als  entschieden  vorherrschende  Wind- 
richtung besitzt.    Der   zweite  Ort   an  der  Ostktiste   des  schwarzen 
Meeres  gelegen  „geniesst  den  grossen  Vorzug,  wenigstens  im  Winter 
eine  trockne  und  gesunde  Luft  zu  haben.    In  dem  Maasse  aber  als 
die  Sommerwärme  [zurückkehrt  und  die  Ebene  von  Golchis  sich  stärker 
erhitzt,   als  das  Meer,  beginnen  die  westlichen  Winde  wiederum  die 
Landwinde  zu  verdrängen  und  die  Luft  gelangt  bald  auf  das  maximum 
ihrer  Feuchtigkeit.    Die  Zunahme  und  die  Stärke  der  verderblichen 
Fieber  fällt  in  diese  Zeit.'^  ->  Pathologische  Probleme  und  landwirth- 
schaftlicbe  Fragen,  besonders  hinsichtlich  des  Weinbaus,  hofft  dieser 
Forscher   darch   die   Untersuchung  der  Beziehungen   zwischen    den 
hygrometrischen,  von  constanten  Windrichtungen  bedingten  Zuständen 
der  Atmosphäre  und  den  jahreszeitlichen  Epochen  namhaft  gefördert 
zu  sehen.  —  Die  von  Kaemtz  aus  Berliner,  Hamburger,  Prager  und 
Pariser  Aufzeichnungen  gemachte  Ableitung,  dass  im  Frühling,    an 
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manchen  Orten  im  März,  an  andren  im  April  sich  häufig  Ostwinde 
erbeben,  welche  die  Stärke  der  westlichen  .Luftströmung  sehr  ver- 
mindern und  sie  unter  den  jährlichen  Durchschnitt  herabdrücken, 
deutet  darauf  hin,  dass  um  diese  Zeit,  stellenweise  auch  im  Herbst, 
Mitteleuropa  unter  thermischen  Einflüssen  der  Umgebung  steht,  welche 
kräftiger  den  NE  Passat  ansaugen,  als  den  SW  zuströmen  lassen. 

§.  453.  Während  bis  dahin  die  jährliche  Periodicität  des 
Wärmeganges  einen  entscheidenden  Factor  des  Windwechsels 
bildete,  kommt  die  Tagesvariation  srn  den  Küsten  grösserer  Ge- 
wässer zu  einer  Geltung,  welche  schon  im  Interesse  des  Seeklimas 
ausführlich  genug  besprochen  wurde,  um  hier  nur  kurz  berührt  werden 
zu  müssen.  Am  deutlichsten  ist  der  regelmässige  Wechsel  der  Land 
und  See-Winde  in  der  warmen  Zone.  InDampier's  Trait6  des 
vents  vom  Jahre  1701  werden  sie  trefflich  geschildert  und  so  sicher 
hingestellt,  dass  man  sich  auf  ihren  Wechsel  verlassen  könne,  wie 
auf  denjenigen  von  Tag  und  Nacht,  dessen  Gang  sie  im  Anschlnss 
an  die  mehrmal  erwähnten  Temperaturverhältnisse  theilen,  modifidrt 
jedoch  nach  Richtung  und  Stärke  durch  die  Gestaltung  der  Küsten 
und  tiefere  meteorische  Eigenthümlichkeiten  der  Gegend ;  so  überwiegen 
unter  dem  Einfluss  der  Passate  an  den  östlichen  Inselgestaden  die 
Seewinde,  an  den  westlichen  die  Landwinde,  wonach  der  aus  hygieni- 
schen Gründen  gewählte  Aufenthalt  an  ersteren  im  Allgemeinen  empfeh- 
lenswerther  erscheint.  —  In  mittleren  Breiten  ist  der  in  Rede  stehende 
Windwechsel  constatirt  durch  Seignette  1782  bei  Marseille,  Brandes 
1820  an  den  Küsten  Italiens,  Sieber  1823  auf  Kreta,  v.  Buch  1825  auf 
Teneriffa,  Falbe  1824—27  bei  Tunis.  Noch  höber  im  Norden  ¥rird  die 
Erscheinung  schwach  und  unrein,  doch  aber  mindestens  daran  erkennt- 
lich, dass  unter  Tags  der  vom  Meere  her  wehende  Wind  schärfer  senk- 
recht gegen  die  Strandlinie  einfällt,  als  bei  Nacht,  was  schon  Scoresby 
an  Grönlands  Ostküste,  und  1857  wieder  Wesselowski  bei  Peters- 
burg fand.  —  Auch  grosse  Landseen  haben  ihr  locales  Windsystem, 
wie  Sc  hüb  1er  am  Bodensee,  Hai  1er  an  einigen  Scbweizerseen,  Här- 
tens am  Gardasee  nachwies,  während  der  klimatische  Einflnss  der 
ungeheuren  nordamerikanischen  Binnengewässer  meilenweit  ins  Land 
geht;  unter  ihnen  untersuchte  am  aufmerksamsten  Ellicott  den 
Eriesee :  „die  Winde,  die  man  hier  am  meisten  verspürt,  gleichen  den 
sanften  westindischen  Land-  und  See- Winden.  Vom  Ausgang  des  FVtth- 
lings  bis  in  den  Anfang  des  Herbstes  wehen  sie  den  grössten  Tbeil  des 
Tages,  wenn  kein  Sturm  eintritt,  von  dem  See  nach  dem  Lande  hin, 
während  der  Nacht  dagegen  vom  Lande  nach  dem  See.  Dieser  Wechsel 
tritt  gewöhnlich  des  Morgens  zwischen  7  und  10  Uhr  und  des  Abends 
gegen  Untergang  der  Sonne  ein.  Diese  abwechselnden  sanften  Winde 
von  entgegengesetzter  Richtung  machen  den  Aufenthalt  in  dieser  an  dein 
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See  liegenden  Gegend  in  den  heissen  Sommer  Monaten  ansserordent- 
lieb  angenehm  nnd  haben  wahrscheinlich  auch  einen  sehr  heilsamen 
Einflnss  auf  die  Atmosphäre.''     (1799) 

Auf  die  im  §.  412  besprochene  Analogie  der  Berg-  and  Thal- 
winde mit  dem  an  den  Küsten  entwickelten  System  wechselnder 
Lnflströme  soll  hier  nnr  noch  einmal  mit  der  Bemerkung  hingewiesen 
werden  y  dass  ein  wesentlicher  Unterschied  der  äasserlich  allerdings 
ähnlichen  Erscheinungen  in  ihrer  Entstehungsgeschichte  begründet  ist, 
indem  an  den  Continentalgrenzen  der  Meere  die  Ablenkung  der 
Passate  oder  ihrer  Analoga,  im  Qebirg  die  Modification  des 
aufsteigenden  Luftstromes  eine  massgebende  Rolle  spielt. 

y.    Das  Drehungs- Gesetz. 

§.  454.  Die  geringere,  ja  auf  den  ersten  Anblick  fast  ganz  feh- 
lende Regelmässigkeit  des  Windsystemes  der  gemässigten 
Zone  kommt  abgesehen  von  den  Einflüssen  der  Bodengestaltung 
grössten  Theils  auf  Rechnung  der  auf  ihrer  langen  Reise  den  Passa 
ten  aufgedrungenen  Aenderung  physikalischer  Eigenschaften.  Zumal 
der  südwestliche  Oberstrom  verliert  allmälig  seine  höhere  Temperatur 
und  hiemit  j^ie  geringere  Schwere,  sinkt  also  in  tiefere  Regionen,  und 
fliesst,  wenn  auch  häufig  noch  in  unsren  Breiten  relativ  hoch  oben 
am  Wolkenzug  erkenntlich,  doch  mehr  neben  als  über  dem  NE  Pas- 
sat, mit  welchem  er  sich  in  die  zeitweise  meteorische  Beherrschung 
der  ttberwehten  Regionen  theilt.  In  der  That  hängt  das  Schicksal 
des  localen  und  zeitlichen  Wetters  vornehmlich  vom  Kampfgewoge 
jener  Hauptwinde  ab,  das  oft  in  den  höchsten  Schichten  der  Luft  be- 
gonnen allmälig  auch  ihre  tieferen  Lagen  ergreift  und  dieselben  unter 
zahllosen  Uebergängen,  Rückfällen  und  Vorsprüngen  der  zuweilen 
von  wunderbaren  Pausen  einer  fast  unbegreiflichen  Stille  unterbrochenen 
Ströme  so  durchschüttert ,  dass  darin  Wärme  und  Feuchtigkeit  die 
kurzen  oder  andauernden  Aenderungen  erleiden,  welche  das  gute  und 
schlechte  Wetter  begründen.  —  Im  Allgemeinen  beansprucht  der  trotz 
seiner  desfallsigen  Verluste  immer  noch  warme  und  lockere  SW  ein 
breiteres  Strombett,  als  der  kalte  dichte  NE,  wonach  unter  Hinzunahme 
der  bekannten  geographischen  Situation  mit  ihren  consecutiven  ther- 
mischen Strahlungsdifferenzen  das  Vorwalten  südwestlicher  Winde  auf 
dcD  grossen  Continenten  der  Nordhemisphäre  begreiflich  wird.  Der 
zur  mechanischen  Aequivalenz  unerlässige  NEstrom  fehlt  zu  keiner 
Zeit  und  wird  sicher  wenn  auch  mit  verschmälerter  Bahn  über  dem 
Meere  oder  einem  gegebenen  Falles  mit  dem  der  SWströmung  über- 
lassenen  Gebiet    entgegengesetzt   meteorisirten   Landstrich   von    der 
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jetzt  in  grossartigem  Stile  angelegten  vergleichenden  Witternngskande 
aufgefunden. 

§.  455.  So  vielfältig  am  nämlichen  Ort  der  das  Wetter  entschei- 
dende Kampf  der  Winde  hin  nnd  her  schwankt  nnd  so  mannigfach 
die  Störungen  sind,  welche  ablenkende  oder  stauende^  oft  anch  nnter 
den  Wasserfall  ähnlich  herabstürzenden  Lnftwellen  einen  mhigeo 
Windschatten  erzeugende  Gebirge,  im  kleineren  Massstab  selbst 
Haufen  und  Reihen  von  Gebäuden ,  femer  durch  Aspiration  wie  Er- 
schütterung der  Atmosphäre  wirksame  mächtige  Flusslänfe,  endlich 
die  Massencomplexe  höherer  Vegetation  hervorrufen,  zeigt  doch  die 
Zusammenfassung  grösserer  Zeiträume  die  Ordnung,  in  welcher  sich 
die  Winde  ablösen,  so  klar  und  wohl  gesichert,  dass  ihr  Ausdnick 
im  Doveschen  Winddrehungsgesetz  selbst  durch  die  freilich 
gar  nicht  seltenen,  im  Januar  1875  allein  in  Form  von  Rflckfällen  aas 
N  gegen  W  von  mir  dreimal  beobachteten  Abweichungen  der  Haupt- 
sache nach  Bestätigung  findet.  — 

Der  gewöhnliche  Gang  ist  folgender:  Längere  Zeit  herrschen- 
des heiteres,  im  Winter  kaltes,  im  Sommer  heisses  Wetter  mit  hohem 
Luftdruck  und  ausgesprochenem,  wenn  gleich  vielleicht  nur  schwachem 
NE  lässt  auf  eine  Bedrohung  des  letzteren  in  seiner  Herrschaft  schlies- 
sen,  wenn  feine  Wölkchen  in  den  obersten  Regionen  dei^  Atmosphäre 
sfldwestlich  heraufkommen,  in  einer  Richtung,  welche  zunächst  die 
Windfahne  nicht  berührt,  während  das  wenig  sinkende  Barometer 
auf  eine  in  Aussicht  stehende  Auflockerung  der  Luft  vorbereitet 
Sinkt  der  SW,  so  wird  er  entweder  vom  mächtigeren  über  weites 
Strecken  und  in  grossen  Massen  verfügbaren  NE  zurückgedrängt  und 
der  gehofile  Wetterumschlag  wie  die  weitere  Winddrehung  ist  fürs 
Erste  aus  dem  Felde  geschlagen  f  oder  der  im  längeren  Pfeile  a  der 
Fig.  28  ausgedrückte  Eraftüberschuss  schwächt   zuvörderst  die  vom 

Fig.  28. 


erwachten  Gegensatz  direot  berührte  thermische  Nordcomponentc  des 
Polar  Passates ,    dessen  von  der  Erdrotation  stammender  in  erreichten 
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südlicheren  Breiten  ohnedem  merklichere  östliche  Seitenfactor  allmälig 
immer  entschiedener  auftritt,  jedoch  nur,  am  in  c  angelangt  mit  a  nach 
dem  Kräfteparallelogramm  zur  sfldöstlichen  Richtung  d,  dann  durch 
Verbindung  dieser  mit  dem  fortdauernden  äW  zum  Sfldwind  e  umge- 
staltet zu  werden,  welchen  schliesslich  der  noch  unerschöpfte  SW  mit 
den  bekannten^  jetzt  in  maximo  entwickelten  Folgen  einer  trüben, 
feuchten,  im  Luftdruck  tief  herabgesetzten  Witterung  absorbirt,  deren 
Dauer  von  der  früher  oder  später  in  Erwartung  stehenden  Wiederer- 
Stärkung  der  polaren  Strömung  abhängt.  Ihr  kampfbereiter  Einfiuss 
zeigt  sich  zunächst  in  der  Zurückdrängnng  des  thermalen  Charakters 
der  Aequatorialströmnng ,  die  Dank  ihrer  unter  höheren  Parallelen 
wirksameren  Rotationscomponente  in  die  westlicbe  Bahn  /  einlenkt, 
um  auf  dem  Wege  der  Combinationen  zu  den  Resultanten  g  und  h  zu 
fbbren,  aus  welch  letzterer  der  Wind  zur  Ausgangslinie  unsrer  Be- 
trachtung zurückkehren  kann.  Gerade  in  dieser  Phase  ist  für  unser 
Klima  die  Gefahr  des  Rücksprunges  am  grössten  und  verhängniss- 
YoUsten,  weil  der  in  seiner  überwiegenden  Macht  oben  erklärte  SW 
nur  entweder  nach  mehrfachen  Erneuerungen  seiner  richtenden  Stösse 
oder  durch  einen  sehr  gewaltsamen  stürmischen  Einbrach  des  NE  ge- 
brochen wird,  womit  im  ersten  Fall  die  lange  Dauer  und  häufige 
Wiederkehr  der  Wetterunbilden,  im  zweiten  die  der  Gesundheit  oft 
noch  schädlichere  Plötzlichkeit  der  Umänderung  erklärt  ist. 


«r.    Die  Stürme. 

§.456.  Die  Bewegungen  der  Luft  werden  in  den  geringeren 
Graden  kaum  merklich,  denn  unser  Gefühl  hält  dieselbe  noch  für 
ruhend,  wenn  ihre  Geschwindigkeit  für  die  Sekunde  unter  einem  Me- 
ter bleibt,  bei  Verdopplung  dieses  Werthes  wenigstens  im  Sommer 
für  angenehm  erregt,  während  erst  bei  einer  Fortschreitung  um  etwa 
lOm  von  einem  starken,  bei  einer  solchen  von  15 — 20m  von  einem 
heftigen  Winde  gesprochen  wird,  der  mit  40 — 50m  Bahnlänge  zum 
Sturm  und  Orkan  wird,  hiebei  auf  den  Quadratmeter  senkrecht 
widerstehender  Fläche  einen  Druck  von  200  —  300  Kilogramm 
übend. 

§.  457.  Die  Entstehung  der  gewaltigen  Phänomene,  welche 
oft  von  den  Tropen  aus  ihre  mit  zahllosen  Opfern  bestreuten  wirbelnden 
Bahnen  verfolgen,  ist  vonDove  so  mustergiltig  erklärt  worden,  dass 
die  bei  ähnlichen  Versuchen  oder  Wiederholungen  meist  an  ihn  an- 
knüpfende Darstellung  am  besten  mit  seinen  eigenen  Worten  gege- 
ben wird. 

„Bezeichnet  ab  in  Fig.  29  eine  Reihe  materieller  Punkte,  welche 
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dem  Aeqnator  parallel  darch  irgend  einen  Impals  in  der  Richtong 
ac  nach  Nord  hin  in  Bewegung  gesetzt  werden,  so  würden  diese 
Punkte,  weil  sie  von  grösseren  Farallelkreisen  zu  kleineren  gelangen 
nach  gh  hin  sich  bewegen,  wenn  der  Ranm  dhh  1er  wäre.  Befindet 
sich  aber  in  diesem  Ranme  unbewegte  Luft,  so  werden  die  Theile  in 
h  bei  ihrer  Bewegung  nach  d  hin,  im  Räume  dhh  immer  mit  Luft- 
theilchen  von  geringerer  Rotationsgeschwindigkeit  in  Berührung  kom- 
men, also  in  ihrer  Geschwindigkeit  nach  Ost  hin  vermindert  werden. 
Der  Punkt  h  wird  also  statt  nach  h  nach  /  hin  sich  bewegen.  Die 
Theile  in  a  haben  hingegen  neben  sich,  auf  der  Seite  nach  h  bin, 
solche  nrsprflnglich  gleicher  Rotationsgeschwindigkeit,  sie  bewegen 
sich  also  wie  im  leren  Ranme  nach  g  hin.  Ist  demnach  ab  eine  von 
Süd  nach  Nord  getriebene  Luftmasse,  so  wird  die  Richtung  des  Stnrmes 
auf  der  Osiseite  derselben  weit  fnehr  Süd  sein,  als  auf  der  Westseite 
wo  er  mehr  West  ist,  und  es  wird  daher  eine  Tendenz  zu  einem 
Wirbel  im  Sinne  SENW  entstehen.  Diese  Tendenz  zum  Wirbel  würde 
nicht  da  sein,  wonn  in  dem  Räume  dbh  keine  widerstehende  Masse 
sich  beßtnde,  sie  wird  also  zunehmen  im  Verhältniss,  als  dieser  Wi- 
derstand die  westliche  Ablenkung  des  Stnrmes  hemmt.  Der  Stnrm 
wird  also  desto  heftiger  wirbeln,  je  unveränderter  er  die  ursprüng- 
liche Richtung  seines  Laufes  beibehält.  In  der  Passatzone  aber  ist 
der  Raum  dbh  mit  Luft  erfüllt,  welche  von  NE  nach  SW  fltesst. 
Der  Widerstand  wird  also  hier  am  grössten  sein,  die  Luft  h  also*  so  in 
ihrer  Tendenz  nach  W  gehemmt  werden  können,  dass  sie  ihre  Riebtang 
nach  d  hin  unverändert  beibehält,  während  a  nach  g  strebt«  Der 
Sturm  wird  daher  hier  am  heftigsten  wirbeln,  aber  geradlinig  mit  an- 
veränderter Breite  fortgehen.  So  wie  aber  derselbe  in  die  gemässigte 
Zone  gelangt,  findet  sich  im  Ranme  dbh  Luft,  welche  sich  bereits  von 
SW  nach  NE  bewegt.  Der  Widerstand,  welchen  die  Theilchen  h  bis- 
her fanden,  wird  daher  plötzlich  bedeutend  vermindert  oder  ganz  aaf- 
gehoben  d.  h.  die  Richtung  bd  verändert  sich  nun  schnell  in  die 
Richtung  bh^  der  Sturm  biegt  also  plötzlich  fast  rechtwinkelig  am, 
während   er  an  Breite  schnell  zunimmt,   da  der  bisher  zwischen  der 
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BewegODg   der  Punkte  in  a  und  der  Punkte  in  b  vorhandene  Unter- 
schied nun  aufhört/' 

§.458.  Ausser  den  Wirbelstttrmen  (Cyklonen),  denen  Lom- 
mel  ein  beschleunigtes  Emporsteigen  erwärmter  Luft  zu  Grund  legt, 
in  deren  central  erzeugtes  Barometerminimum  die  von  der  Erdrotation 
zu  Spiralwindnngen  veranlasste  umgebende  Atmosphäre  hineinstürzt, 
wonach  dann  die  weitere  Bedeutung  des  Sturmes  bloss  von  der  Grösse 
des  VerdUnnungsgebietes  abhängt ,  können  noch  Aequatorial-, 
Strom-  und  Stau-Stttrme  unterschieden  werden.  Die  ersteren, 
von  Scirocco  Italiens  und  Schweizerföhn  repräsentirt,  bestehen  in 
nichts  Andrem,  als  im  gesunkenen  beschleunigten  Oberpassat;  die 
zweiten,  welche  besonders  die  Kflste  der  Nordsee  als  furchtbare  Er- 
scheinungen kennt,  werden  erzeugt,  wenn  senkrecht  auf  den  SW  ein 
kalter  Polarstrom  einbricht,  unter  dessen  Mitwirkung  ftlr  einige  Zeit 
ein  wttthender,  gern  zu  Wintergewittem  fahrender  NW  entsteht,  wie 
er  den  grössten  Theil  des  Januar  dieses  Jahres  verunzierte;  die  letzten 
sind  das  Prodnct  eines  Stirn  gegen  Stirne  geführten  Kampfes  beider 
Passate,  von  denen  in  der  Kegel  der  polare  durch  den  äquatorialen 
an  einer  anfangs  scharfen,  mit  dichten  Nebeln  bezeichneten  Grenze 
gestaut  wird,  zu  deren  beiden  Seiten  ein  kaltes  Gebiet  mit  hohem 
and  ein  warmes  mit  tiefem  Barometerstand  liegt ;  bald  wird  an  vielen 
Punkten  die  Uebergangslinie  verrückt  und  über  weiten  Strecken  hin 
und  hergeschoben,  welche  dann  der  Schauplatz  rasch  wechselnden 
Schnee-  und  Thau- Wetters  werden. 

Dem  an  der  Spitze  dieser  Eintheilung  erwähnten  Scirocco  sind 
an  stürmischer  Kraft,  widerlicher  Wärme  und  angreifender  Trocken- 
heit ähnlich  der  Solano  Spaniens,  der  Chamsin  Aegyptens,  der  Samum 
der  Sahara,  der  Terreuo  Vorder- Indiens  (der  Harmattam  Guinea's 
ist  relativ  kühl),  welche  Producte  localer,  doch  weithin  wirk- 
samer Aspiration  wegen  ihrer  an  sich  verständlichen  Bedrohung  der 
Organismen  in  den  unverdienten  Ruf  der  Giftigkeit  kamen. 

Besondere  Sturmerscheinungen  zu  besprechen,  geht  hier 
nicht  an;  nur  einer  Beobachtung  sei  wegen  der  für  die  klimatische 
Hygiene  berühmten  Oertlichkeit  gedacht. 

Ballier  hatte  im  August  18G1  Gelegenheit,  die  auf  Helgoland 
verbreitete  Sage  zii  prüfen,  dass  man  am  Felsenrand  beim  heftigsten 
Regen-  und  Wind- Sturm  unbelästigt  bleibe,  und  fand  wirklich  bei  ei- 
nem gewaltigen  Südweststurm  die  150  - 190'  das  Meer  überragende 
Felsenkante  windfrei,  indem  der  an  der  steilrechten  Wand  abprallende 
Luftstrom  zu  einem  Bogen  sich  aufbäumt,  welcher  über  den  nicht  be- 
unruhigten Rand  des  Plateau  bis  in  dessen  Mitte  hineinspringt.  —  So 
auch  blieb  Gurlitt  anfangs  der  vierziger  Jahre  auf  der  Insel  Möen 
von  Sturme  unberührt,  als  er  an  der  Kante  einer  schrofi  abfallenden 
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Ereidewand  stand ,  so  dass  seine  Zeiehnangsblätter  auf  dem  Boden 
liegen  blieben,  während  30  Schritte  dahinter  fast  die  Bänme  anter 
den  Windstössen  brachen.  Dieselbe  Beobachtung  machte  Forch- 
hammer an  steilen  DttnenabstUrzen  Jfltland's,  deren  Höhen^yon  den, 
Schutz  vor  dem  Sturme  suchenden.  Schalen  erklommen  werden.  Kohl 
erzählt  Aehnliches  vom  schwarzen  Meer. 

£.    HygieniBche  Bedeutung  von  Wind  und  Sturm. 

§.  459.  Bei  der  reichlichen  localen  Entbindung  schädlicher  Gase, 
miasmatischer  Emanationen  und  gröberer  Abkömmlinge  natttrlicber 
wie  künstlicher  Thätigkeit,  bei  der  verschiedentlichen  Vertheilung  lerer 
und  mit  Ansiedelungen  überhäufter  Gebiete,  bei  den  häufigen  und 
starken  periodischen  wie  irregulären  Variationen  der  atmosphärisebeo 
Wärme  und  Feuchtigkeit  würde  die  äusserst  langsam  vorschreitende 
Diffusion  der  gasförmigen  Medien  eine  dem  thierischen  Leben  sowohl, 
als  der  Vegetation  zuträgliche  Ausgleichung  einseitiger  Ueberladnngen 
oder  excessiver  Zustände  nicht  bewältigen  können,  während  es  leicht 
und  rasch  den  Windströmungen  gelingt.  Besonders  die  Vegetation 
ist  wegen  der  ihren  Kindern  angewiesenen  festen  Stellung  und  ihres 
Bedürfnisses  atmosphäriler  Nahrungszufuhr  der  letzteren  nor  sicher, 
wenn  die  im  Gehalt  der  Kohlensäure  und  des  Wasserdunstes  bald  er- 
schöpfte Luft  von  Winden  darin  erneuert  wird.  Nicht  bloss  die  Assi- 
milationsacte  der  Vegetation  befördern  sie  aber,  sondern  aueh 
den  entgegengezetzten  Prozess  der  Stoffabgabe,  indem  die  ftlr  Unter- 
haltung der  pflanzlichen  Saftströme  nothwendige  Verdunstung 
des  Wassers  an  flächenreichen  Organen,  namentlich  den  Blät- 
tern, in  stockender  Luft  höchlich  erschwert  ist,  aber  in  vom  Winde 
immer  neu  zugebrachten  trockneren  Schichten  energischen  Fort- 
gang nimmt.  In  dritter  Linie  dient  der  Luftzug  der  geschlecht- 
lichen Fortpflanzung  der  Gewächse,  und  zwar  sowohl  durch  eine 
weitere  räumliche  Verbreitung  leichter,  oft  mit  Flugwerkzeugen  aus- 
gerüsteter Samen,  wie  der  Nadelhölzer  und  Ahome  oder  der  Krypto- 
gamensporen  als  auch  durch  mechanisch  gekräftigte  Ablagerung  des 
Blüthenstaubes  auf  die  weibliche  Narbe,  deren  Befruchtung  hiemit  so 
begünstigt  wird,  dass  die  Getraideähren  durch  anhaltende  Windstille 
zur  Blüthezeit  schwer  benachtheiligt  werden  sollen. 

Auf  der  «ndren  Seite  steht  als  nacht  heilige  Einwirkung, 
abgesehen  von  der  desfalls  ad  oculos  demonstrirten  vom  Sturm  ver- 
übten Entwurzelung  und  Zersplitterung  der  Bäume,  die  Erschwerung 
ihres  vertikalen  Wuchses  durch  öftere  heftige  Stösse,  welche  selbst 
im  Süden  als  Consequenz  des  provencalischen  Mistral  und  anf  der 
balearischen  Insel  Menorka  in  den  vom  Tramontana  südwärts  getriebe- 
nen niedrigen  Mastix-,  Oleaster-  und  Wachholderbüschen  wie  in  der 
eben   dahin  einseitig  entwikelten  Krone  der  Oel-  und  Mandelbäume 
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erecbeioty  von  Borggreve  aber  an  der  Nordsee  so  massgebend  er- 
kannt wnrde,  dass  die  Unmöglichkeit,  geschlossene  Wälder  dort  auf- 
zuforsten, vornehmlich  hierin  begründet  ist,  während  einzeln  stehende 
Bäume  stets  auf  der  Luvseite  besser  entwickelte,  an  der  Leeseite 
verkümmerte  Aeste  zeigen.  Neben  den  Ettstengegenden  sind  die 
Gebirge  in  ihrer  Vegetation  von  den  Winden  namhaft  bedroht ,  indem 
die  meisten  Bäume  eine  nach  der  vorwaltenden  Richtung  verkrüp- 
pelte Ausbildung  erhalten,  und  jenseit  einer  gewissen  Höhengrenze 
der  obersten  Aeste  immer  wieder  beraubt  werden.  —  Auch  in  tiefer 
gelegenen  Waldungen  erkennt  man  die  Windseite  an  der  Bedeckung 
der  Stämme  mit  Moos,  wenigstens  wenn  relativ  feuchtere  Luft  zu< 
strömt,  und  an  der  Vertheiinng  der  Jahresringe,  welche  unter  rauh- 
eren Einflüssen  schmaler  werden,  also  eine  grössere  Verhärtung  des 
Holzgewebes  bedingen. 

§.  460.  Menschen  und  Thiere  leiden  natürlich  bei  ihrer 
freien  Beweglichkeit  und  relativ  grösseren  Selbständigkeit  weniger 
unter  den  Modificationen  der  Windrichtung  und  Stärke,  participiren 
jedoch  an  deren  Einflüssen  mindestens  indirect  durch  ihren  engen 
Zusammenhang  mit  dem  pflanzlichen  Leben.  Sehr  anhaltende  und 
heftige  Luftströme  beeinträchtigen  zuweilen  das  freie  Ortsbestimmungs- 
vermögen von  Vögeln  und  Insekten,  einzelne  Individuen  oder  ganze 
Schwärme  der  letzteren  auf  unfreiwilligen  Bahnen  in  fremde  Gegen- 
den verschlagend,  welche  einerseits  vielleicht  ihren  Lebensbeding- 
ungen nicht  entsprechen,  anderseits  selber  zum  l^haden  der  ansässi- 
gen Bewohner  eine,  doch  meist  nur  kurze,  Verschlechterung  der  hy- 
gienischen Eigenschaften  in  Folge  der  Abtressnng  von  Nützpflanzen 
oder  der  Verwesung  unzähliger  Leichen  erdulden.  Weiters  können 
Winde  von  sehr  excessiven  ungewohnten  Qualitäten  der  Wäone  und 
Feuchtigkeit  Stimmung  und  Gesundheit  um  so  gefährlicher  bedrohen, 
je  intensiver  die  Einwirkung  und  je  weniger  die  Menschen  in  der 
Lage  sind,  sich  davor  zu  schützen.  So  rafft  der  heisse  Sandstaub 
des  Samum  zahlreiche  Wanderer  der  Wüste  dahin ,  die  auf  40 — 45®  C 
steigende  Hitze  bringt  die  vertrocknende  Haut  zum  Anschwellen  und 
Platzen,  vor  den  trockenheissen  Landwinden  der  persischen  Golf- 
küsten flieht  wer  kann  ins  kühlere  Ispahan  oder  sucht  im  Seewasser 
Labung,  und  der  Arbeitskraft  wie  Laune  lähmende  Scirocco  tödtet 
bis  zur  transwolgaischen  Steppe  vordringend  die  dort  weidenden 
Schafe  „gleich  den  Fliegen."  — 

Hit  bestimmten  Krankheitsprocessen  können  Winde  und 
Stürme,  wenn  man  wie  billig,  von  unmittelbar  durch  sie  verschul- 
deten chirurgischen  Verletzungen,  wohl  auch  mit  gleichem  Rechte 
von  den  entzündlichen  Reizungen  beleidigter  Respirationsschleimhäute 
absieht ,  bloss   insofern  in  Beziehung  gebracht  werden ,   als   miasma- 
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tisch  -  zymotische  Infectionen  entweder  dadurch  befördert  oder  ver- 
nichtet werden.  In  ersterer  Hinsicht  kommen  einige  Fälle  in  Betracht, 
wo  Sampfexhalationen  mit  Malariaconsequenzen  von  Winden  an  ent- 
fernte gesunde  Orte  getragen  wurden,  während  unter  ähnlichen  Be- 
dingungen stehende  durch,  den  Wind  abfangende,  Wälder  ge- 
schützt blieben.  Im  zweiten  wichtigeren  Falle  denkt  man  an  die 
ventilatorische  Vcrschäuchung  gesundheitswidriger  Anhäufung  in  der 
Atmosphäre,  wie  die  Bora  fttr  Venedig  sorgen  soll,  der  Mistral  oft 
die  Fieberepidemien  Marseilles  wegfegt,  und  Avignon  die  sprttch- 
wörtliche  Charakterisirnng  trägt:  cum  vento  fastidiosa,  sine  vento 
venenosa.  Weniger  begrttndbar  ist  eine  antimiasmatische  Be- 
deutung der  Winde  in  Folge  lebhafterer  Oxydation  der  in  der 
Atmosphäre  verbreiteten  organischen  Krankheitskeime  entweder  we- 
gen der  mit  den  Erschütterungen  und  Strömungen  der  Luftmassen 
allerdings  gegebenen  Vervielfachung  der  Berührungspunkte  der  zur 
chemischen  Action  berufenen  Stoffe  oder  wegen  reichlicherer  Uzon- 
bildung.  Letztere  Hypothese  anlangend  wird  wohl  kaum  behauptet, 
dass  das  mechanische  Moment  der  Bewegung,  worin  die  Hanpteigen- 
thttmlichkeit  des  Sturmwindes  liegt,  an  sich  die  Umgestaltung  des 
Sauerstoffes  in  die  active  Form  befördere,  wohl  aber  könnte  dies 
durch  Vermittlung  der  von  den  Winden  sicher  begünstigten  Verän- 
derungen in  den  Aggregatzuständen  dels  atmosphärilen  Wassergehal- 
tes geschehen,  mehr  noch  vielleicht  geleistet  werden  mittels  der  zwei- 
fellos ihnen  zuschreibbaren  raschen  und  gleichmässigen  Vertheilung 
eines  der  ruhenden  Luft  in  sehr  verschiedenen  Quantitätsverhältnissen 
gewährten  Agens.  Indem  dasselbe  den  Hauptsitzen  massenhafter 
Volkserkrankung,  den  fttr  gewöhnlich  daran  armen  Städten  von  dem 
ihre  Strassen  durchfegenden  Sturme  zur  Bekämpfung  luftiger  Feinde 
zugebracht  wird,  mag  die  von  da  und  dort  freilich  selten  mit  völlig 
tadelloser  Verbürgung  eines  causalen  Zusammenhanges  berichtete  Un- 
terbrechung, selbst  gänzliche  Aufhebung  grosser  Epidemien  durch 
einen  Sturm  nicht  weniger  plausibel  an  seine,  das  Ozon  angehende, 
Thätigkeit  geknüpft  werden,  als  an  die,  im  Ganzen  indess  vermuth- 
lich  wirksamere,  gewaltsame  Mischung  verschieden  qualificirter  Luft- 
schichten, Hervorrufung  beträchtlicher  Niederschläge  und  Auslösung 
elektrischer  Spannungszustände  in  „luftreinigenden*'  Gewittern. 

§.  46t.  Die  klimatisch  -  hygienische  Wichtigkeit  der  Winde  wird 
unter  anscheinend  gleichen  Umständen  in  verschiedenem  Grade  ent- 
faltet, wenn  man  den  Ursprung  derselben  beachtet  Auf  die  von 
Lorenz  1867  gemachte  Wahrnehmung,  dass  zur  nämlichen  Jahres- 
zeit dieselbe  Windrichtung  einen  sehr  verschiedenen  Charakter  haben 
kann,  kommt  Koppen  in  Petersburg  mit  dem  durch  das  reiche  Ma- 
terial synoptischer  Windkarten  begünstigten  Bestreben  zurück, 
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jene  ErfahrnDg  aas  der  Entstehaogsgeschichte  der  Winde  her- 
zaleiten.  Es  ist  nämlich  klar ,  dass  ein  SE  beziehentlich  mit  den  Ei- 
genschaften einer  polaren  oder  äquatorialen  Strömung  aasgestattet 
sein  kann^  je  nachdem  er  von  reinem  Ost  abstammend  ans  einem 
Centram  hohen  Luftdrucks  weht,  oder  seine  Geburtstätte  in  einem 
Wirbelsturm  von  vorwaltender  sudwestlicher  und  südlicher  Richtung 
durch  Combination  fand.  Indem  er  nach  dem  in  diesem  Beispiel  an- 
gedeuteten Princip  fUr  Petersburg  charakteristische  Windrosen  berech- 
net, von  denen  Wild  mit  Recht  wUnscht,  dass  ihre  Methode  an  niög- 
lichst  vielen  Punkten  der  Erde  in  Anwendung  kommen  möge,  ergibt 
sich,  dass  zur  dortigen  Isotherme  bei  geradlinigem  Verlauf  der  Iso- 
baren die  Achse  der  thermischen  Windrose  fast  senkrecht  steht 
und  bei  geringer  Bahnkrümmung  des  Windes  dessen  Herkunft 
ziemlich  richtig  angebbar  ist  Der  hier  stattfindenden  relativ 
schnellsten  Luftbewegung  entspricht  der  grösste  Temperaturge- 
gensatz zwischen  den  extremen  Windrichtungen.  Bei  der  mit 
erniedrigtem  und  erhöhtem  Luftdruck  correspondirenden  cyklona- 
len  und  anticyklonalen  Luftbewegung  liegen  die  Pole  der  ther- 
mischen Windrose  im  Winter  resp.  um  40®  links  und  31®  rechts ,  im 
Sommer  14®  links  und  20®  rechts  von  der  Isothermnormalen.  In- 
dem danach  der  Polarstrom  (wenigstens  während  der  kälteren  Jahres- 
zeit) bei  ungekrümmter  Isobare  die  Richtungen  N,  NE,  E,  beim  Be- 
stand einer  Cyklone  NW,  N,  NE,  einer  Anticyklone  N,  NE,  E,  SE,  der 
Aequatorialstrom  aber  unter  gleichen  Modalitäten  beziehlich :  S ,  SW, 
W;  —  SE,  S,  SW;  —  SW,  W,  NW  umfasst,  kann  allerdings  ein 
Wetterumschlag  mit  seinen  hygienischen  Folgen  ohne  Aenderuog  der 
Windrichtung  eintreten,  wenn  diese  einer  Anticyklone  angehörig  durch 
die  Näherung  eines  westlichen  Depressionscentrums  den  cyklonalen 
Charakter  annimmt.  — 

Wie  in  der  vorausgegangenen  Untersuchung  der  zunächst  locale 
Standpunkt  die  in  Aussicht  stehende  allgemeinere  auch  den  medici- 
nisch-klimatischen  Zwecken  diensame  Verwerthung  der  Resultate  nicht 
verbietet,  so  sind  Prestcl's  in  Emden  vornehmlich  den  ostfriesi- 
sehen  Verhältnissen  zugewandte  Forschungen  über  die  Winde  in 
Bezug  der  Salubrität  und  Morbilität,  auf  welche  hier  bloss 
hingewiesen  werden  kann,  fähig  in  ihrer,  vom  Autor  selbst  schon 
zum  System  der  von  den  Windbahnen  tangential  berührten  bari- 
seben Isametralen  und  der  Eintheilung  der  nördlichen  Halbkugel 
in  acht  Windgebiete  geschehenen  Erweiterung  die  allgemeinen 
meteorisch-hygienischen  Interessen  zu  fördern. 
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C.    Der  Kreislauf  des  Wassers. 


a.    Die  Verdunstung. 

§.  462.  Das  mit  Ausnahme  weniger  wüster  Flächen  auf  der 
Erde  sowohl  in  den  weiten  Meeresbecken ,  wie  in  spocadiscber  Anord- 
nung reichlich  vorhandene  Wasser  erleidet  beständig  den  Verlast  sich 
losreissender  oder  abgestossener  Moleküle,  welche  Gasform  anneh- 
mend in  der  Atmosphäre  einen  nothwendigen  Bestandtheil  ihrer  hy- 
gieniscben  Einwirkungen  bilden.  Schon  der  Uebergang  der  Flüssig- 
keit in  die  Dunstgestalt  an  sich  erscheint  als  ein  wichtiger  klimati- 
scher Act  unter  der  Erwägung,  dass  die  mehr  oder  weniger  befeuch- 
tete Oberfläche  organischer  Körper  an  der  örtlichen  und  zeitlichen 
Verdunstungsfähigke4t  einerseits  selber  in  einem  hohen,  im  im- 
ponirenden  Gefühl  der  feuchten  Schwüle  oder  der  Vertrocknung  klar 
ausgesprochenen,  Grade  theilnimmt,  anderseits  als  höchst  hygros- 
kopisch gegen  den  sonst  erzeugten  Dunst  empfindlich  reagirt.  Dem- 
nach ist  die  locale  Evaporationskraft  ein  meteorischer  Factor, 
dessen  messei^sle  Verfolgung  besonders  in  medicinischem  Interesse 
weit  häufiger  und  genauer  geschehen  sollte,  als  bisher  theils  wegen 
der  überwiegenden  übrigen  Beobachtungsarbeiten,  theils  wegen  der 
Unvollkommenheit  von  Apparaten ,  deren  Technik  in  der  Frostperiode 
besondre  Hindernisse  findet,  der  Fall  war.  Namentlich  in  Rücksicht 
des  letzteren  Störungsmomentes  dürfte  Wild's  für  Sommer  und  Win- 
ter eingerichteter  Verdunstungsmesser  empfohlen  werden,  an 
welchem  die  Wä^^un  gsmethode  die  Atmometrie  vom  wechsehi- 
den  Aggregatzustand  des  Wassers  unabhängig  gemacht  hat.  Der 
Autor  gibt  davon  in  Garl's  Repertorium  der  physikalischen 
Technik  (X.  Bd.  1874)  diese  Beschreibung; 

„Bei  einer  Sortirwagea(Fig.  30) 
mit  Eisengestell  ist  die  von  dem 
Stift  b  über  der  Wage  getragene 
Wagschale  entfernt  und  durch  eine 
auf  diesen  Stift  aufzusetzende  kreis- 
förmige Messingschale  c  von  250 
Q  cm  Oberfläche  und  25  mm.  Tiefe 
ersetzt.  Der  Gradbogen  9,  längs 
welchem  sich  die  Zeigerspitze  d  des 
untren  Wagbalkenendes  bewegt,  ist 
so  eingetheilt,  dass  jedem  Tbeile 
0,2  mm.  Verdunstungshöhe  in  der 
Schale  c  entsprechen.  Zu  dem  Ende 
muss  also  bei  der  genannten  Ober- 


Fig.  30. 


571 

fläche  dieser  jedem  Grad  eine  Gewichtdififerenz  der  Schale  von  5  gr. 
entsprechen.  Damit  bei  der  Aussetzung  der  Wage  im  Freien  die  at- 
mosphärischen Einfltlssc  nicht  einerseits  die  Wägung  selbst  stören^ 
andemtheils  die  Eisentheile  der  Wage,  insbesondre  deren  Schneiden 
angreifen,  ist  die  Wage  in  ein  kleines  Glaskästchen  e  gestellt.  Der 
Deckel  des  letzteren  besteht  aus  zwei  verschiebbaren  Theilen;  ftlr 
gewöhnlich  ist  derselbe  geschlossen  und  die  Wagschale,  von  der 
Wage  abgehoben,  ruht  unmittelbar  auf  ihm.  Zur  Zeit  der  Messung 
werden  die  beiden  Deckelbälften  zurtlckgezogen ,  wobei  sich  die  Ver- 
dunstungsächale  auf  den  Stift  b  der  Wage  aufsetzt  und  damit  zugleich 
in  den  Glaskasten  bineinsinkt.  Dadurch  wird  sie  bei  der  Wägung 
der  Einwirkung  des  Windes  entzogen,  was  noch  sicherer  durch  ein 
Zuschieben  des  Deckels  erzielt  werden  kann.  Die  Ablesung  des  Zei- 
gerstandes geschieht  durch  die  vordre  Glaswand  des.  Kästchens ;  um 
die-Wage  noch  besser  vor  dem  Rosten  zu  schützen,  ist  neben  die- 
selbe auf  dem  Boden  des  Kästchens  eine  Schale  /  mit  Chlorcaicium 
oder  Schwefelsäure  gestellt.^'  —  Eine  mit  c  gleiche  Reserveschale  c, 
lässt  jede  Pause  der  Auswechselung  bentltzen,  und  controllirt  bei 
Schneegestöber  nebenan  gestellt,  die  auf  der  gegebenen  Fläche  in 
Rechnung  zu  bringende  Niederschlagsmasso.  Im  Uet^rigen  fordert 
die  Beobachtung  bloss  die  Füllung  der  Verdunstungsschale  mit  rei- 
nem Wasser  bis  zu  5  mm.  Randabstand  und  eine  doppelte  Abwäg- 
ung am  Anfang  und  Ende  der  Periode.  —  Die  mit  diesem  Instrument 
constatirten  Verdunstungsgrössen  von  0.12  (Februar)  —  2.83  mm.  (Juni 
1872)  flir  das  Tagesmittel  schliessen  sich  ganz  befriedigend  an  die  Unter- 
schiede der  Temperatur,  relatiyen  Feuchtigkeit  und  Windstärke  an.  — 

Das,  wie  es  scheint,  etwas  complicirte  und  durch  Beiziehung 
von  Quecksilber  unbequeme  Evaporim  eter  v.  Vivenot's,  Lamont's 
und  Prettner's  Verdunstungsmesser,  welch  letzterer  über  ei- 
nem flachen  Gefäss  eine  den  Wasserspiegel  berührende  Nadelspitze 
anbringt,  bis  zu  deren  wiederhergestelltem  Contact  nach  einer  belie- 
bigen Verdunstungszeit  aus  einem  calibrirten  Gef^ss  Wasser  nachge- 
gossen wird,  kenne  ich  nicht  aus  eigenem, Gebranch,  von  PresteFs 
Volumenatmometer,  an  welchem  in  das  100  Qcm.  haltende 
Verdnnstnngsgefäss  aus  einer  vertikalen  nach  Kubikcentimetern  ge- 
theilten  Glasröhre  so  viel  Wasser  abläuft,  als  von  dem  die  Seitenöff- 
nung der  letzteren  gerade  bedeckenden  Flüssigkeitsvorrath  verdunstete, 
muss  ich  aber  gestehen,  dass  abgesehen  von  seinem  im  Vergleich 
zur  Ausstattung  überraschend  hohen  Preise  die  Umständlichkeit  einer 
genauen  Einstellung  und  die  leichte  mechanische  Beeinflussung  des 
Ein  -  und  Austrittes  von  Luft  und  Wasser  am  Verbindungsloch  die 
Brauchbarkeit  sehr  in  Frage  stellen. 

§.  463.  Schübler  bestimmt  die  jährliche  Verdunstung 
innerhalb  der  heissen  Zone  auf  118^'  und  353'',  je  nachdem  der  Pro* 


572 

ce88  im  Schatten  oder  anter  den  Sonnenstrahlen  aUiaft,  in  Sfideo- 
ropa  (Kom)  darchschnittlieh  zn  75.2'^  in  Mittelearopa  (Tübingen)  zn 
24.5''.  Hieran  nnd  ebenso  an  der  zeitlichen  Verdnnstaogs- 
kurvC;  welche  dnrchschnittlich  im  Jannar  ihr  minimam  (13.52'"  in 
Ofen)  im  Jali  das  nm  tl5.5'"  höhere  maximnm  erreicht ,  ist  der  in 
hohem  Masse  die  Verdunstung  bestimmende  Temperatureinfluss  deat- 
lieh  erkennbar;  neben  diesem  hat  Rohe  oder  Bewegung  der  Luft,  der 
schon  bestehende  Feuchtigkeitsgehalt  der  letzteren  ^  ihr  Draek  und 
die  Beschaffenheit  des  Bodens  fttr  Intensität  nnd  Schnelligkeit  der 
Evaporation  eine  Bedeutung,  welche  im  Ganzen  zu  begreiflich ,  im 
Einzelnen  zn  wenig  verfolgt  ist,  um  hier  zu  detaillirter  Darlegung  za 
veranlassen.  Im  Mittel  kann  der  Wind  die  bei  Lnftruhe  gefundene 
Verdunstnngsgrösse  einer  gegebenen  Fläche  verdoppeln,  und  wird 
den  meisten  Einfluss  haben,  wenn  er  selber  trocken  ist,  während  er 
schon  mit  Feuchtigkeit  Übersättigt  den  Process  zum  Stillstand  bringen 
mttsste.  Die  aus  aäromechanischen  Gründen  einleuchtende  verkehrte 
Beziehung  zwischen  Barometerstand  und  Evaporation  spielt  eine  hy- 
gienisch klimatische  Rolle,  insofern  sich  daraus  erklärt,  dass  aaf  Ge- 
birgen mit  tiefem  Luftdruck  unter  sonst  gleichen  Umständen  die  Ab- 
dunstnng  nicht  unbeträchtlich  gesteigert  wird  und  am  Meere  die  hohe 
Atmosphärenpressung  die  sonst  höchlich  begünstigte  Gasbildung  ans 
dem  Wasser  mässigt.  Uebrigens  soll  auch  nachRagona  und  Chap- 
man  die  Verdunstung  des  Seewassers  nicht  viel  über  die  Hälfte  des 
unter  gleichen  Bedingungen  stehenden  süssen  Gewässers  betragen. 
Auf  dem  Festland  ist  zwar  die  geognostische  Formation  bei  der  Ab* 
sorptions  -  nnd  Evaporationsfähigkeit  flir  Wasserdunst  keineswegs 
gleicbgiltig,  indem  z.  B.  Ackererde  circa  10  mal  mehr  Wasser  in 
gleicher  Zeit  aufnimmt,  als  Kalksand  ,  nnd  dann  in  derselben  Frist 
nur  32  prc.  abdnnsten  lässt,  in  welcher  aus  diesem  75.9  prc.  evapo- 
riren,  während  reiner  Thonboden  fast  dreifache  Zeit  zum  Austrocknen 
braucht,  als  verhältnissmässig  gleich  dnrchnässter  feiner  Quarzsand,  aber 
zu  klimatischem  Einfluss  gestaltet  sich  das  differentieile  Verbalten  doch 
nur  in  den  Extremen,  wenp  einerseits  Stockung  des  Grundwassers  bis 
zur  Versumpfung,  anderseits  ein  den  Regen  gierig  bis  zum  spuriosen 
Verschwinden  ansaugender  Untergrund  vorliegt.  Endlich  ist  der  Vegeta- 
tion eine  so  namhafte  Vermehrung  der  Evaporations  Vorgänge  eigen,  dass 
eine  Wiesenfläche  das  Doppelte  und  Dreifache  an  Wasserdunst  der 
Atmosphäre  zn  übergeben  vermag,  als  ein  ebensogrosser  Wasser- 
spiegel, und  der  Wald  einerseits  an  der  stark  abdunstenden  BlStter- 
krone,  anderseits  auf  dem  feucht  erhaltenen  Boden  einen  klimatischen 
Einfluss  entfaltet,  welcher  schon  in  §.  433  gewürdigt  wurde. 

§.  464.    Die  Verbreitung  des  Wassergases  in  der  Luft 
erfolgt   einmal  durch  das  einfache  Emporsteigen  des  leichten  Gases 
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und  dann  bezüglich  der  horizontalen  Vertheilnng  von  den  Winden. 
Aach  abgesehen  von  der  mischenden,  doch  auch  einseitig  anhäufen- 
den Thätigkeit  der  letzteren  ist  an  eine  völlig  gleichförmige  Yerbreit- 
ong  des  Wassergases  in  der  Atmosphäre  nicht  za  denken ,  weil  deren 
Teraperatnrverhältnisse  unten  wie  in  den  wärmeren  Regionen  weit 
mehr  desselben  bestehen  lassen ,  als  oben  und  in  den  kalten  Gegen- 
den, ausserdem  aber  auch  die  mechanische  Anordnung  der  Dunstat- 
mosphäre nicht  jene  Selbständigkeit  besitzt,  wie  sie  als  theoretische 
Consequenz  des  Dal  tonischen  Gesetzes  der  nur  auf  sich  selbst  wir- 
kenden Gaspressungen  erscheint,  sondern  in  rasch  wechselndem  Ver- 
hältniss  mit  der  vertikalen  Höhe  abnimmt,  so  dass  der  thatsächliche 
Dampfdruck  in  der  Gesammtluft  zu  dem,  au.s  den  an  der  Erdober- 
fläche gefundenen  Werthen,  berechneten  wie  1  zu  4  (Strachey) 
oder  1:5  (Lamont)  sich  verhält,  ferner  in  den  untersten  2000  Me- 
tern der  Atmosphäre  mindestens  schon  die  Hälfte  alles  Wasserdnnstes 
enthalten  ist,  in  den  über  6500  m.  gelegenen  Schichten  aber  höch- 
stens noch  0.1,  endlich  bei  durchschnittlicher  Gleichförmigkeit  der 
relativen  Dunstsättigung  verschieden  hoher  Luft  die  Dampfspannung 
in  geometrischer  Progression  von  der  in  arithmetischer  abnehmenden 
Temperatur  abhängt.  —  Die  letzte  Darstellung  gibt  schon  den  Unter- 
schied des  absoluten  und  relativen  Fenchtigkeitgehaltes 
der  Luft  kund.  Jener  erscheint  entweder  als  Gewicht  des  in  ei- 
nem bestimmten  Luftvolum  enthaltenen  Wassergases  oder  im,  nach 
Analogie  der  Barometerskala  gemessenen,  Druck  des  letzteren. 
Durchschnittlich  kann  1  cub.  m.  Luft  von  -  20^  C  1.5  gr.,  von 
—  10«:  2.9,  von  0:5.4,  von  -h  iO^iQ.T,  von  -f-  15^:13.0,  von 
-f-  20®  C  :  17.1  gr.  Wassergas  gelöst  und  ohne  sichtliche  Aenderung 
ihrer  Eigenschaften  führen,  wobei  die  entsprechende  Spannkraft  des 
Dampfes  1.3,  2.6,  5.0,  9.5,  12.8,  17.4  mm.  beträgt,  und  von  da  an- 
fangs ftlr  jede  Graderhebung  der  Temperatur  um  0.9  — 1.3  mm.,  spä- 
ter aber  viel  schneller  ansteigt ,  deshalb  schon  bei  40®  G  53  mm.  er- 
reicht. —  Obwohl  diese  Zahlen  sowohl  an  sich  verständlich  genug 
sind,  als  auch  in  ihrer  localen  Vertheilung  wie  jährlichen  und  tägli- 
chen Periodicität  leicht  erkennen  lassen,  dass,  falls  nur  die  Oertlich- 
keit  überhaupt  die  Bildung  von  Wasserdunst  ermöglicht,  die  Wärme 
im  geraden  Verbal tniss  die  betreffenden  Werthe  bestimmt,  wäre  doch 
eine  volle  Einsicht  in  den  Gang  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit 
namentlich  hinsichtlich  ihrer  physiologischen  Einwirkungen  daraus 
nicht  zu  entnehmen,  wenn  nicht  die  wahre  Bedeutung  der  Angaben 
mittels  des  Begriffes  der  Sättigung  ins  rechte  Licht  gerückt  wird. 
Für  das  menschliche  Leben  und  seine  nächsten  Bezüge  kommt  näm- 
lich auf  die  wirkliche  Menge  des  in  der  Luft  vorhandenen  Wasser- 
gases wenig  an ,  wohl  aber  sehr  viel  auf  die  secundär  davon  abhängi- 
gen Rückwirkungen  zwischen  ihr  und  den  Perspirationsorganen.   Hie- 
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rin  entscheidet  aber  die  Fähigkeit  der  Atmosphäre  mehr  oder  weni- 
ger Wassergas  aufzunehmen ,  beziehungsweise  abzugeben  ^  und  dies 
wird ,  obschon  im  Wesentlichen  vom  mitgetheilten  Verhältniss  zwischen 
Gewicht  oder  Spannung  des  Wasserdunstes  und  Luftwänne  bestimmt, 
doch  am  besten  in  einer  eigenen  Zahlenreihe  ausgedrückt,  welche  in 
Beziehung  auf  den,  die  volle  Saturation  bedeutenden  Werth:  100 
den  jeweiligen  Sättigungsgrad  einer  bestimmt  temperirten  und 
sonst  physikalisch  wohl  charakterisirten  Luft  in  Procent en  angibt.  — 
Diese  relative  Feuchtigkeit  der  Luft  steht  zur  absoluten  im  ver- 
kehrten Verhältniss,  indem  wärmere  Luft  so  viel  mehr  Wasserdanst 
zu  lösen  vermag,  als  kältere,  dass  diese  schon  bei  einem  geringen 
aufgenommenen  Quantum  ihrer  Sättigung  näher  gebracht  ist,  als  jene 
durch  ein  grosses.  So  ist  in  geographischer  Vertheilung,  natttrlich 
abgesehen  von  desfalls  excessiven  Einfltlssen  der  Meere  und  der  Wü- 
sten die  heisse  Zone  absolut  reich ,  relativ  schwach  saturirt  an  Was- 
serdunst, die  kalte  entgegengesetzt  qualificirt,  und  die  gemässigte 
steht  in  der  Mitte.  In  dieser  sind  die  sowohl  unter  den  Tropen,  als 
innerhalb  der  Polarregion  unbeträchtlichen  Zeitschwankongen  am 
merkbarsten,  und  zwar  im  Jahre  so  angelegt,  dass  das  maximnm 
mit  83 — 84  prc.  in  den  Januar  und  December,  das  minimom  von 
54->64  prc'.  (in  Südeuropa  44  prc.)  in  den  Juli,  doch  auch  ICai  fSllt, 
die  Tagesvariation  aber  zwischen  einem  morgentlichen  maximmn  und 
einem  nachmittagigen  minimum  hin  und  hergeht,  deren  Abstände  im 
Sommer  grösser  sind,  als  im  Winter.  Mit  der  Erhebung  über  den 
Meeresspiegel  erleiden  beiderlei  Schwankungen  eine,  auf  Bergen  deut- 
licher als  auf  Hochebenen  hervortretende  Äbminderung. 

§.  465.  Die  Nachweisung  der  atmosphärilen  Feachtig- 
keit,  deren  genauere  Darstellung  wir  der  allgemeinen  Meteoro- 
logie überlassen,  beruht  entweder  auf  dem  Princip  der  Verdunst- 
ung oder  des  Niederschlages.  Unter  den  in  ersterer  Richtung 
arbeitenden  Apparaten  ist  Augusfs  Psychrometer  am  sichersten; 
man  beobachtet  die  Standunterschiede  eines  trocknen  und  eines  an 
der  Kugelhülle  befeuchteten  Thermometers,  von  dessen  Verdanstungs- 
fläche  erfahrungsgemäss  1  cub.  m.  vorbeistreichender  Luft  0.65  gr.  (Frost- 
factor  0.56)  fttr  jeden  Celsiusgrad  nachweislicher Temperatnremied- 
rigung  an  Wasserdunst  aufnimmt ,  dessen  Quantität  unter  Berücksichtig- 
ung der  Thermometerstände  und  der  entsprechenden  Dunstsatnrationen 
aus  der  Multiplication  jener  Zahl  mit  der  psychrometrischen  DilBerenz 
folgt.  —  In  zweiter  Linie  ist  die  hygroskopische  Verdichtung  des  Wasser- 
dunstes  an,  hiebei  verhältnissmässig  verlängertem  Fischbein  oder  Haar» 
auch  Pflanzenfasern  benützt,  deren  letztere  mit  (natürlich  verwachsenen) 
Schichten  differentem  hygroskopischem  Verhalten  in  gebogener,  längs 
einer  Skala  veränderlicher  Form  W  o  1  p  e  r  t  neuerdings  zu  einem  unter 
den  Voraussetzungen  brauchbaren  Procentbygrometer  verwendet, 
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dasB  die  möglichst  gleiohmässige  Formänderang  des  Materiales  inner- 
halb der  gewöhnlichen  Teroperatargrenzen  von  der  Wärme  nur  als 
Regulator  der  atmosphärischen  Feuchtigkeitscapacität  bestimmt  werde^ 
dass  der  letzteren  proportional  die  vom  hygroskopischen  Faden  auf- 
genommene Wassermenge  sei^  und  dass  mit  diesen  die  erkenntlichen 
Modificationen  seiner  Gestalt  zusammengehen. 

b.    Die  Niederaohläffe. 

§.  466.  Ist  ein  der  Lufttemperatur  entsprechender  Grad  von 
Feachtigkeit  beinahe  erreicht ^  so  genügt  eine  geringe  Aenderung  in 
den  massgebenden  physikalischen  Eigenschaften  der  Atmosphäre,  um 
einen  Theil  des  Wassergehaltes  auszufällen.  Die  häufigste  Modalität, 
unter  welcher  dies  geschieht,  ist  die  Vermischung  zweier  ungleich 
warmer  Luftschichten  zu  einer  Masse ,  deren  nach  dem  arithmetischen 
Mittel  resultirende  Temperatur  dem  nach  demselben  Schema  berechen- 
baren Dunstgehalt  nicht  gewachsen  ist,  durch  Vermittlung  horizontal 
in  einander  wehender  Winde  oder  durch  Erhebung  feuchter  Lagen 
vom  aufsteigenden  Luftstrom  in  HöheU;  deren  Kälte  eine  partielle 
Verdichtung  des  Gases  hervorrufen  muss.  In  beiden  Fällen  führt 
letzteres  zu  einer  der  folgenden  Erscheinungsformen. 

a.    Nebel  und  Wolken. 

§.  467.  Der  Regel  nach  wird  die  erste  Stufe  der  Abscheid- 
ung des  atmosphärilen  Wassergases  in  einer  so  feinen  Ver- 
theilung  flüssiger  Tröpfchen  ausgeführt,  dass  deren  im  Auf-  und  Ab 
wallen  oder  Schweben  anscheinend  erfolgreiche  Bekämpfung  der 
Schwere  zur  Annahme  hohler  Bläschen  geführt  hat,  deren  wenn 
auch  noch  so  zarte  Haut  indess  doch  das  aerostatische  Problem  um 
80  weniger  zu  erledigen  vermag,  als  voraussichtlich  die  molekulare 
Spannung  der  peripherischen  Atome  das  Lumen  allmälig  bis  zum 
völligen  Verschwinden  einengen  müsste.  Schwer  allerdings  wiegen 
die  optischen  Gründe  für  die  Annahme  der  Hohlkugeln,  da  aber  hie- 
durch  rein  theoretische  Interessen  berührt  werden,  welche  dem  eigent- 
lichen meteorologischen  Feld  zumal  nach  der  hier  betonten  speciell 
praktischen  Richtung  fern  bleiben,  wollen  wir  die  Frage  nicht  weiter 
verfolgen,  sondern  uns  mit  der  Erklärung  begnügen,  dass  ihre  definitive 
Entscheidung  im  Augenblick  zwar  kaum  vollständig  reif  sein  dürfte 
doch  sich  überwiegend  der  Annahme  solider  Gondensation  zuneigt. 

§•  468.  Im  unmittelbaren  hygienischen  Sinne  kann  ebenso  gut, 
vrie  imAnschluss  an  den  äusserlichen  Sinneseindnick ,  ein  Unterschied 
gemacht  werden  zwischen  dem  Nebel  und  den  Wolken,  deren 
physikalische  Identität  in  der  Entstehungsgeschichte  und  durch  die 
successive  in  Tiefen  und  Höhen  gewonnene  Anschauung  ausser  Zwei- 
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fei  gesetzt  ist.    Gerade  indess  ihr  einziges  oder  doch  wichtigstes  dif- 
ferentielles  Moment,   die  Oertlichkeit  ihres  Auftrittes,  bedingt  einen 
sehr  verschiedenartigen  klimatischen  Eindruck,    denn  der  Nebd  om- 
gibt  ans  selbst ,  befeuchtet  die  im  nächsten  Zusammenhang  steheoden 
Dinge  und  macht  den  sowohl  den  Lebensbeziehungen  als  de^Gem!ith• 
Stimmung  nachtheiligen  Dunkelraum ,   dessen  fatale,   übrigens  jeden- 
falls vielseitiger  begründete,  Gonsequenzen  man  im  englischen  Spleen 
wiederzufinden  glaubt.   —   Im  Allgemeinen  kOnnen  sehr  nebelreiche 
Striche  nicht  als  besonders  gesund  oder  gar  als  zuträgliche  Kranken- 
aufenthaltorte  bezeichnet  werden;    doch  kommt  viel  auf  die  Zeit  der 
reichlichsten  Nebelbildung  und  auf  die  Modalitäten  der  letzteren  sel- 
ber  an.    Harmlos   erscheinen   die   mit  dem  angenehmsten  und  den 
Gesundheitsverhältnissen  meist  sehr  günstigen  Herbstwetter  verbunde- 
nen Morgennebel ,   deren  Dunstmassen  der  ^  frische  Nordost  aus  dem 
der  feuchtwarmen  Erde   entstiegenen  Wassergas   niederschlägt  aber 
von    den   Sonnenstrahlen,    zu   deren   Zulassung   er   die  Luft  klärt, 
wieder  aufsaugen  lässt.    Diese  drücken  nach  sprüch wörtlichem,  hier 
nicht  wohl  misszuverstehendem  Ausdruck  den  Nebel  nieder,  welcher 
früh  genug  verschwindet,    um  die,   Geschäfte  wie  Erankenerholang 
begünstigenden,  Tageseinflüsse  nicht  mehr  zu  stören.    Ebenso  wenig 
sind  jene  rasch  entstehenden  und  verschwindenden  Localnebel  nach 
Sommergewittem  schädlich ,  welche  vielleicht  zur  seltsamen  Ableitung 
des   Höhenrauches    aus    einer    elektrischen   Zersetzung    Anlass   ga- 
ben.   Die    in   solchen    Fällen   gewöhnlich   lang  zuvor    durchwärmte 
Erde  gibt  einen  Theil  des  ihr  im  kurzen  Sturme  gewordenen  Nie- 
derschlages der  Atmosphäre  in  Gasform  zurück ,  welcher  die   der  el- 
ektrischen  Ausgleichung  in  der  Regel   folgende  relative  AbküUnng 
eine*  dichtere  doch  in   der  unter   mannigfachen  Temperatordifferen- 
zen   bewegten  Luft   wenig  Bestand   habende  Gestalt    verleiht     Be- 
denklicher   schon,    wenigstens    für  empfindliche   doch  unvorsichtige 
Sommerfrischler  sind  die  über  Wasserflächen  und  Wiesen,    nament- 
lich in  Gebirgsthälem  am  Abend  erscheinenden  Nebel,  nicht  sowohl 
an  sich,   als  weil   sie  Zeichen  sind  der  von  den  Abhängen  hemnter- 
sinkenden  kalten  Luft,   welche  neben  der  Erniedrigung  der  Dnnstca- 
pacität  auch  die  Organismen  abkühlt.    Am  schlimmsten  sind  die  den 
ganzen  Tag  einnehmenden  Nebel ,  zu  deren  Erzeugung  und  Erhaltung 
das  reichliche  Material  warmer  Eüstenströmungen  oder  die  Ausdauer 
hygroskopisch    und  thermisch  Übel  qualificirter  Winde  angenommen 
werden  muss.    In  der  hiemit  bezeichneten  klimatisch -geographischen 
Situation   liegen    genug    Ursachen   nicht  zur   directen  Hervorrafong 
von  Krankheit  doch    verhältnissmässig  geringer  Salubrität,   um  nicht 
nöthig  zu  haben ,  an  eine  eigenthümliche  Giftigkeit  der  „dicken  stin- 
kenden Nebel"  zu  appelliren ,   deren  letztere  zuweilen  allerdings  sehr 
aufdringliche  Eigenschaft  darin  begründet  sein  mag,  dass  die  sabllo- 
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sen  Prodacte  des  natürlichen  Zerfalles  und  der  Industrie  an  den  Was- 
serthcilchen  adhärirend  länger  als  in  heitrer  bewegter  Luft  diese  in 
den  der  menschlichen  Athmung  und  Sinnesthätigkeit  angewiesenen 
Schichten  erfüllen  and  für  jene  schädlich  oder  widerlich  machen. 

§.  469.  Die  Wolken^  welche  von  den  Winden  ans  Firmament 
heranf,  oder  über  dasselbe  weggeführt  werden,  entstanden  irgendwo 
dorch  Äbkühlang  relativ  feuchter  Laft  mittels  eines  hineinblasenden 
kalten  Stromes  oder  darch  Gelangang  eines  feuchtwarmen  Luftzuges 
in  örtlich  entwickelte  Erkaltnngs-Bedingungen,  doch  auch  vor  unsren 
Aagen  zumal  an  heissen  Sommer -Nachmittagen  von  dem  im  Ascen- 
sionsstrom  emporgetragenen  Material  in  der  kälteren  Höhe  gebildet, 
und  vielleicht  ohne  den  Horizont  zu  erreichen  im  Heruntersinken  wie- 
der aufgelöst,  stehen  als  solche  in  keinem  direct  hygienisch  -  klimati- 
schen Bezug,  obwohl  mittelbar  selbst  abgesehen  von  den  nachfolgen- 
den Condensations  -  Schicksalen  der  von  ihrer  Menge/  Form  und  Ver- 
theilung  abhängige  Orad  der  Himmelsbedeckung  den  meteori- 
schen Charakter  einer  Gegend  mitbestimmt. 

Die  Gestalt  der  Wolken  gewährt  auch  sonst  ein  gewisses 
meteorologisches  Interesse,  weil  wenigstens  für  die  Prophetien  der 
nächsten  Zukunft  unter  den  massgebenden  Factoren  die  Himmels- 
Bchau  eine  wichtige  Rolle  spielt.  —  Ho  ward's  Eintheilung 
der  Wolkenformen  in  cirrus,  cumulus,  stratus,  nimbusmit 
ihren  Unterarten  und  Uebergängen  wird  vermuthlich  nie  mehr  völlig 
aus  der  Sprachweise  der  Witterungskunde  verwischt,  um  so  weniger, 
als  eine  Autorität,  wie  Kämtz  ihr  die  BefUhigung  einräumt,  die  vor- 
hergegangenen Wetteränderungen  zu  fixiren  und  für  die  bevorstehen- 
den Anzeichen  zu  liefern.  Demungeachtet  fand  sie  nicht  immer  den 
bedingungslosen  Beifall  der  Meteorologen,  von  denen  Mehrere  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  Modificationen  oder  Ergänzungen  vorschlugen, 
welche  ich  hier  übergebe,  nur  die  Greirung  zweier  neuer  Wolken- 
formen: Pallium  und  fracto-cumulus  durch  Poey  1863  registti- 
rend,  weil  der  Autor  daran  die  Bemerkung  knüpft,  dass  Howard 's 
Nomenclatur  in  den  Definitionen  von  stratus  und  nimbus  nebst  all- 
ßUligen  Consequenzen  in  die  Irre  führen  könne.  Die  letztere  Aus- 
stellung wird  von  dem  in  dieser  Angelegenheit  selbst  hochverdienten 
Berichterstatter  über  Poey's  Vorschläge:  Fritsch  (Wiener  mtrlg. 
Zeitschrift:  IX.)  unter  Aufdeckung  von  mancherlei  Missverständ- 
nissen in  trefflicher,  uns  zu  weit  abführender,  Weise  aufs  rechte  Mass 
zurückgebracht,  sonst  aber  dem  neuen  Glassifications- Versuch  eine  wohl 
kritisirte  umfangreiche  und  gründliche  Darstellung  gewidmet,  in 
deren  Verlauf  erwähnt  ist,  dass  man  eigentlich  nur  zwei  wesent- 
liche Wolkentypen  zu  unterscheiden  habe,  den  cirrus,  gebildet 
ans  Eistheilchen,  den  cumulus  aus  Wasserbläschen.  — 

Höh,  Physik  in  der  Medicin.  37 
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Die  Bewölkung  bestimmt  einerseits  den  landschaftlicben  Ein- 
druck in  einer  das  rein  ästhetische  Moment  an  Bedeutung  fibertref- 
tenden  Weise  mit,  und  bildet  anderseits  schon  deshalb  einen  wichti- 
gen meteorischen  Factor,  weil,  wieFritsch  zeigt,  die  Tagesschwank- 
ungen der  Wärme  im  Frühling  und  Sommer  dreifach ,  im  Herbst  nnd 
Winter  zweifach  so  gross  unter  heitrem,  als  unter  bedecktem  Himmel 
sind.  Die  Periodicität  der  Bewölkung  lässt  sowohl  tägliche  wie  jähr- 
liche maxima  und  minima  erkennen;  dort  fallen  die  ersteren  vor  nnd 
ungefähr  10  Stunden  nach  Sonnenaufgang,  die  letzteren  2—4  Stun- 
den nach  diesem  nnd  gegen  Abend.  Im  Lauf  des  Jahres  pflegt  die 
erste  Hälfte  des  December  und  die  zweite  des  Juni  die  meisten,  Mai 
und  August  die  wenigsten  bewölkten  Tage  zu  zählen.  —  In  räam- 
licher  Hinsicht  steigt  unter  den  Tropeta  für  Tag  und  Jahr  die  Be- 
wölkung mit  der  Sonne,  befolgt  in  der  gemässigten  2i0ne  die  obigen 
allerdings  vielfach  exceptionalen  Gesetze,  und  ist  in  der  Polarregion 
so  dicht  und  dauernd,  dass  höchstens  am  Abend  der  Himmel  zuwei- 
len heiter  wird.  —  Berge  verdichten  durch  die  Stauung  der  Winde 
und  die  erkaltende  Ausstrahlung  viel  Wasserdunst  zu  undurchdring- 
lichen Hüllen,  deren  Erscheinung  der  Thalbewohner  oft  als  erste  Bo- 
ten der  Aenderung  eines  bei  ihm  noch  anscheinend  gesicherten  Wet- 
ter-Charakters betrachtet.  —  Aechtes  trocknes  Continentalklima  steht 
natürlich  aq  Ausdehnung  und  Dichte  der  Bewölkung  hinter  dem  ma- 
ritimen weit  zurück. 

ß.    Regen  und  Schnee. 

§.  470.  Der  Unterschied  des  guten  und  schlechten  Wet- 
ters wird  für  die  populäre  Auffassung  durch  Nichts  so  prägnant  her- 
vorgehoben, als  durch  Auftreten  oder  Ausbleiben  wässeriger  Nie- 
derschläge, offenbar  nicht  so  sehr  wegen  ihres  meteorologischen 
Charakters  an  sich,  sondern  mehr  in  Berücksichtigung  der  Störungen, 
welche  gesellschaftliche  und  geschäftliche  Unternehmungen  von  deo- 
selben  erfahren.  Die  über  letztere  sich  erhebende  •wissenschaftliche 
Beurtheilung  findet  die  an  die  Spitze  gestellte  Scheidung  bloss  daoo 
durchgreifend,  wenn  ein  sehr  häufiger  oder  andauernder,  kurz  habi- 
tueller Zug  der  klimatischen  Charakterisirung  dieselbe  begründet, 
während  kürzere  Wechsel  der  massig  auftretenden  Erscheinungen  die 
locale  Annehmlichkeit  und  Salubrität  bloss  erhöhen  können.  Es 
kommt  also  hinsichtlich  der  hygienischen  Bedeutung  des  Re- 
gens und  ähnlicher  Phänomene,  für  deren  Bntstehufig  gemeinsam  ist, 
dass  in  Folge  fortschreitender  Abkühlung  oder  vermehrter  Dunstzn- 
fuhr  der  wolkige  Uebergangszustand  der  Verdichtung  nicht  mehr  balt- 
bar erscheint,  diese  vielmehr  zu  gröberer  massenhafterer  Verflüssi- 
gung vorschreitet  y   deren  (bei  tieferer  Kälte  erstarrtes)  Product  znr 
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Erde  gravitirt,  auf  die  Hänfigkeit  der  Fälle  und  ihre  Ergiebigkeit, 
doch  auch  darauf  an^  ob  der  beregnete  Boden  schwerer  oder  leich- 
ter, schneller  oder  langsamer  die  zngefllhrte  Flüssigkeit  bewältigt. 
Da  Letzteres  im  von  der  Hitze  zerklüfteten,  durch  sie  die  Verdunstung 
fördernden  Erdreich  der  Tropen  höchst  energisch  geschieht,  sind  die 
entweder  täglichen,  oder  in  langen  Perioden  massenhaft  fallenden 
Regengüsse  eher  erquickend,,  als  gesundheitswidrig,  und  im  zweiten 
der  erwähnten  Fälle  zauberhaft  wirkende  Provocatoren  der  üppigsten 
Vegetation.  —  In  der  gemässigten  Zone  ist^  neben  den  sogleich  zu 
besprechenden  zwei  Hauptmomenten  an  einem  besonderen  Regen  seine 
Entstebungsart  für  die ,  den  physiologischen  Eindruck  vornehmlich 
bestimmende,  Temperatur -Eigenthümlichkeit  massgebend.  Wurde  er 
hervorgebracht  durch  Eindringung  einer  feuchtwarmen  Luftströmung 
in  eine  kalte  Schicht,  so  erscheint  er  relativ  warm  und  ist  den  Pflan- 
zen in  der  Regel  wohlthätig.  Hat  ihn  dagegen  ein,  wärmere  Luft 
des  Feuchtigkeitgehaltes  beraubender,  kalter  Wind  herbeigefllhrt,  so 
sinken  allerdings  kältere  Wassermassen  in  den  Boden,  aber  zu  einer 
Bedrohung  seiner  Vegetations  -  Bedingungen  kommt  es  durch  solche 
Temperatur-Erniedrigung  selten,  während  durch  den  meist  dem  Som- 
mer angehörigen  Vorgang  die  Atmosphäre  sowohl  direct,  als  wegen 
der  Latenz  der  Verdunstungs- Wärme  abgekühlt  wird.  —  Eine  wei- 
tere hoch  anzuschlagende  hygienische  Bedeutung  erhält  der  Regen 
als  Luftreiniger.  Die  unzähligen  Staubtheilchen  und  kleinsten  or- 
ganischen Keime,  welche  von  allen  Bodenarten  und  bei  jeglicher  Be- 
nützung derselben  in  der  Luft  verbreitet  werden,  adhäriren  mit  bc- 
dentender  Kraft  am  Wasser  und  werden  von  demselben  zum  Boden 
mitberabgerissen,  wo  sie  freilich  bei  ungewöhnlicher  Massenhaftigkeit 
nnd  sonst  ungünstigen  Umständen  auch  Infectionen  ebenso  gut  ver- 
anlassen können,  als  Düngung  oder  Befruchtung,  meistens  aber  der 
aggressiven  Beziehung  zu  Organismen  weit  mehr  entrückt  sind,  als 
während  ihres  Aufenthaltes*  in  der  hiemit  buchstäblich  ausgewasche- 
nen Atmosphäre.  — 

§.  471.  Die  Regen-Häufigkeit  kann  nur  bei  vergleichender 
Würdigung  der  räumlichen  und  zeitlichen  Verhältnisse  richtig 
bemessen  werden.  Im  Allgemeinen  ist  darauf  der  Stand  der  Sonne 
in  Jahr  und  Tag  von  bestimmendem  Einfluss,  direct  erkenntlich  in 
den  Tropen,  secundär  selbst  unter  höheren  Breiten,  welche  die  jenen 
gewährte  strenge  Periodicität  oft  nur  noch  andeutungsweise  und  viel- 
fach gestört  besitzen.  Wo  dort  die  Sonne  culminirt,  herrscht  Regen 
fast  den  ganzen  Tag  hindurch  und  Monate  lang,  dann  abgelöst  von 
ebenso  langer  regenloser  Zeit,  welche  an  Orten  mit  zweimaligem  Ze- 
nithstand  der  Sonne  von  einer  entsprechend  wiederholten,  unter  den 
Wendekreisen  stets  mit  ersterer  zusammenfallenden  nassen  Epoche 

•    37* 
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unterbrochen  wird.  Die  tropische  Regenzone  verschiebt  sich  mit 
der  Jahreszeit,  amfasst  aber  immer  nur  ein  beschränktes  Gebiet,  von 
dessen  schmalen  Grenzstrichen  die  scharf  aasgebiideten  Passate  den 
Regen  fernhalten,  während  nördlich  von  letzteren  die  anf  der  win- 
terlichen Hemisphäre  erkaltete  herabsinkende  Galmenlnft  die  sub- 
tropischen Regen  Nord-Africas  und  Süd-Earopas  hervorruft.  Noeb 
weiter  hinauf  zeigt  sich  eine  Verspätung  des  hygrometeorischen  EId- 
flusses  der  Sonne,  so  dass  Frühlings-  und  Herbst-Regeo> 
maxima  bestehen,  welche  in  MitteKEuropa  zu  einem  sommerlichen 
Extrem  zusammentreten,  das  freilich  um  so  weniger  deutlich  erkenn- 
bar ist,  je  mehr  der  für  die  Regenverhältnisse  der  gemässigten  Zone 
höchst  bedeutende  Effect  der  Winde  in  den  Vordergrund  tritt.  Bei 
einfacher  Zusammenstellung  der  den  einzelnen  Windrichtungen  zu- 
kommenden Regenfälle  fand  Pilgram  in  Wien  fttr  NW.  die  grösste 
Zahl  57.9,  fttr  NE.  die  kleinste  1.4.  Wird  gleichzeitig  die  Häufigkeit 
der  Windrichtungen  erwogen,  so  ergibt  sich,  dass  nach  dem  Mass- 
stab der  Probabilität  unter  4  SW.- Winden  Einer  Regen  bringt,  dies 
dagegen  bei  E.-Wind  erst  unter  10  Fällen  Einmal  eintritt.  Die  Prä- 
ponderanz  der  westlichen  Niederschläge  über  die  östlichen  erscheint, 
wenigstens  was  die  zunächst  ins  Auge  gefasste  Zahl  der  Regen- 
tage anlangt,  ausgemacht;  hinsichtlich  der  Regenmenge  wird  die 
Sache  dadurch  etwas  complicirter,  dass  gerade  die  mit  gar  keiner 
bestimmten  Windrichtung  zusammenhängenden  Regengüsse  des 
aufsteigenden  Luftstromes  am  ergiebigsten  sind.  Bevor  wir 
uns  dem  eben  erwähnten  Element  der  Niederschläge  zuwenden,  sei 
noch  bemerkt,  dass  die  durchschnittliche  Zahl  der  jährlichen  Regen- 
tage beträgt  für  Süd-,  Mittel-  und  Nord -Europa  beziehentlich:  71— 
120,  146,  180.  -      . 

§.  472.  Die  Menge  des  Regens  wird  durch  Auffangung  des- 
selben auf  einer  bekannten  Fläche,  von  welcher  ans  ein  Trichter  das 
gesammelte  Wasser  (oder  den  geschmolzenen  Schnee)  in  eine  cali- 
brirte  Röhre  leitet,  in  dieser  volumometrisch  bestimmt  oder  gebräacbli- 
eher  in  der  Höhe,  bis  zu  welcher  unter  Abrechnung  jedes  Verlustes 
der  Niederschlag  den  Boden  bedecken  würde.  Linien  gleicher  mitt- 
lerer Regenhöhe:  Isohyetosen  (Berghaus)  von  zur  Zeit  wenig 
gesichertem  Verlauf  lassen  immerhin  erkennen,  dass  eine  allerdings 
in  der  Anlage  vorhandene  räumliche  und  zeitliche  Gesetzmässigkeit 
in  der  Vertfieilung  des  Regenquantums  durch  secundäre  Umstände, 
besonders  die  beft^rdernde  vertikale  Erhebung  und  horizontale  An- 
näherung ans  Meer  verhüllt,  oft  gänzlich  umgestossen  wird.  Sicher 
ist,  dass  die  Wärme  eine  beträchtliche  Regenhöhe  begünstigt,  denn 
im  Allgemeinen  ist  dieselbe  unter  den  Tropen  überhaupt  and  in  der 
gemässigten  Zone  im  Sommer,  sowie  während  des  Tages  am  grössten. 
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Sie  beträgt  beispielsweise  in  Paramaribo:  134^'  P.,  in  Vera  Graz  171, 
in  Lissabon  25,  in  Wien  17,  in  Bergen  83",  im  mittleren  Deutsch- 
land 21'',  erreicht  daselbst  binnen  24  Standen  selten  3",  bei  den 
stärksten  Sommerrfegen  meist  bloss  l'V  verursacht  schon  bei  2** 
schneller  Erzeugung  Uebersehwemmungen,  und  steht  im  Ganzen  zwi- 
schen Deutschland  und  Grossbritannien  im  ungefähren  Verhältniss 
von  1.2  :  2.1.  —  Die  Zunahme  der  Regenhöhe  auf  den  Bergen,  in 
der  Schweiz  von  28.2"  (Genf)  zu  51.5"  (S.  Bernhard)  und  überhaupt 
im  Regenreichthum  der  Alpcnstationen  nachgewiesen,  gilt  fUr  kleinere 
Höhen -Unterschiede  nicht,  vielmehr  wächst  die  Vergrösserung  der 
Regentropfen  in  den  hochsaturirten  deshalb  reichliches  Gondensations- 
Material  an  die  kalten  Massen  abgebenden  Luftschichten  so  merk- 
lich, dass  in  Paris  bei  einem  Vertikal-Abstand  von  28.7  m.  das  untere 
Jahresmittel  um  69.38  mm.  grösser  ist,  als  das  obere  (507.41  mm.),  x 

§.  473.  Der  Schneefall  kommt  unter  dreierlei  Bedingungen 
zur  Erscheinung,  indem  einmal  innerhalb  der  gemässigten  Zone  ein 
Theil  des  Jahres  die  feste  Form  des  Niederschlages  wenn  nicht  for- 
dert, doch  begünstigt,  ferner  in  der  Polarregion  theils  ganz  theils  nur 
mit  kurzer  Unterbrechung  die  Erstarrang  des  Wassers  von  den  Tem- 
peratur-Verhältnissen bedingt  ist,  endlich  selbst  in  den  Tropen  fiber 
bestimmte  Höhen  hinaus  jenes  nur  krystallinisch  erscheinen  und  be- 
stehen kann. 

In  erstere/  Hinsicht  bildet  der  Schnee  nach  der  Häufigkeit  und 
Massenhaftigkeit  seines  Auftrittes  ein  so  wesentliches  klimatisches 
Element,  dass  vollständige  Schneefreiheit  oder  Beschränkung  dessel- 
ben auf  kurze  seltene  Fälle,  deren  Erzeugniss  schnell  wegschmilzt, 
in  der  Charakteristik  der  Curorte  ausdrücklich  hervorgehoben  zu  wer- 
den pflegt.  Absolut  schneefrei  ist  kein  Punkt  Europas,  ohne  dass 
deshalb  alle  die  gute  Qualificirung  als  Winter -Aufenthalte  verlören, 
denn  es  kommt  für  diese  weit  weniger  darauf  an,  dass  überhaupt 
Die  Schnee  gesehen  werde,  als  darauf,  dass  er  keinen  grossen  Ein- 
fluss  gewinne.  Hieftlr  erscheint  die  geographische  Breite  so  bestim- 
mend, dass  im  südlicheren  Italien  1.5  —  1.7,  im  nördlichen  9.6.  in 
Mittel-Deutschland  dagegen  33—45  den  Durchschnittswerth  der 
jährlichen  Schneetage  bildet,  wobei  dort  die  Monate  Mai  bis 
October,  hier  nur  Juli,  Augast  (und  September)  völlig  unberührt  blei- 
ben, fast  überall  aber  der  Januar  die  grösste  Wahrscheinlichkeit  des 
Schnees,  zwischen  Süd-  und  Mittel  -  Europa  ungefähr  im  Verhältniss 
2.2  :  9.1  darbietet.  - 

In  zweiter  Linie  ist  vermuthlich  auch  die  kälteste  Gegend  der 
Erde  nicht  durchweg  Schneesrebiet,  sondern  derselbe  wird  zeitweise 
von  Regen  abgelöst,  doch  überwiegt  jedenfalls  der  erstere  namhaft, 
so  dass  er  im  kurzen  Sommer  nicht  wegschmilzt,  sondern  in  Yerbin- 
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dang  mit  dem  an  der  Erdoberfläche  selbst  gebildeten  Eise  Vorraths- 
kammern  der  Kälte  bildet,  deren  Einwirkung  auf  das  enropäische 
Klima  am  so  weniger  übersehen  werden  darf,  als  sie  zaweilen  am  fühl- 
barsten in  Perioden  erfolgt,  in  denen  die  erwachende,  in  ihrer  Frische 
reizendeste  Vegetation,  die  dadarch  erregte  Reiselast  und  das  im  har- 
ten Winter  gewissermassen  angehäufte  Bedürfniss  nach  Erholung  den 
Kranken  schon  mit  den  Plänen,  vielleicht  sogar  der  Ausführung  sei- 
ner Ortsveränderung  beschäftigt.  —  In  der  berfLhmten  Untersnchnng 
über  die  Rückfälle  der  Kälte  im  Mai  (1857)  stellt  Dove  zahl- 
reiche Bestätigungen  der  bekannten  Erfahrung  zusammen,  dass  ge- 
wisse Tage  des  angeblichen  Wonnemondes,  in  Norddeutschland  zwi- 
schen 10.  und  13.,  in  Süddeutschland  am  12 — 14.,  mit  Frost  und  Reif 
bedroht  sind,  welche  natürlich  am  verhängnissvollsten  bemerkt  wer- 
den, wo  die  Vegetation  sich  gerade  im  empfindlichen  Stadium  der 
Blüthe  befindet  Um  die  meistens  doch  nicht  immer  nördlich  gele- 
gene Erkaltungs-Ursache  zu  constatiren,  muss  man  über  die  tempo- 
räre Schneegrenze  hinausgehen,  weil  an  dieser  zur  Zeit  da  das  Eis 
grosser  Strom -Gebiete  von  den,  dem  abschmelzenden  Schnee  ent- 
stammenden, Wassermassen  gesprengt  und  ins  Treiben  gebracht  wird, 
nachweislich  eine  den  Frostpunkt  um  2-3^  C.  übertreffende  Tempe- 
ratur herrscht,  welche  eine  bis  zu  jenem  mindestens  gebende  Ab- 
kühlung natürlich  nicht  hervorrufen  könnte.  Vielmehr  „bilden  die 
kalten  Maitage  ein  Glied  in  der  Kette  jener  grossen  periodischen 
Veränderungen,  welche  sich  in  der  Wanderung  der  Isothermen  und 
in  der  Auflockerung  der  Luft  im  Sommer  von  Asien  so  überwiegend 
aussprechen.'^  —  Mehr  als  die  ohnedem  nicht  immer  und  überall 
besonders  scharf  ihre  berüchtigte  Kälte  kundgebenden  Einzeltage 
interessiren  uns  küble  Frühlinge  überhaupt,  deren  negative  Tem- 
peratur-Anomalie hygienisch  um  so  grössereu  Schaden  stiftet,  je  un- 
erwarteter ihr  Gegensatz  zu  einem  vorangegangenen  milden  Winter 
erscheint.  Im  Zusammenhang  mit  obigen  Forschungen  findet  nas 
Dove  diesen  Fall  am  häufigsten,  wenn  in  Nord- Amerika  ein  strenger 
Winter  ungeheure  Eismassen  sammelte.  „Wenn  Polarströme  im  Win- 
ter über  Amerika  lange  Zeit  dem  Aequator  zugeflossen  sind,  während 
Aequatorialströme  über  Europa  hin  dem  Pole  zuströmten,  muss  die 
kalte  Luft  jener  endlich  die  Wärme  dieser  erniedrigen,  weshalb  ein 
Nachwinter  folgt,  indem  der  als  NW.  einfallende  kalte  Strom,  den 
SW.  verdrängend,  eine  schnelle  Drehung  nach  NE.  beschreibt,  wo 
dann  der  südliche  Strom  durchbrochen  wird  und  auf  die  Westseite 
des  Polarstromes  zu  liegen  kommt;  der  Polarstrom  wird  dann  später, 
wahrscheinlich  in  höheren  Breiten,  von  dem  Aequatorialströme  durch- 
brochen, und  dadurch  von  seiner  in  diesem  Tbeile  des  Jahres  bereits 
in  den  nordamerikanischen  Polarländern  liegenden  Quelle  abgeschnit- 
ten ,   so  dass  seine  Dauer  verhältnissmässig  kurz  oder  vielmehr  die 
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ErschemuDg  jenes  Kampfes  eine  mehrfach  sich  wiederholende  ist/' 
Nicht  weniger  kann  ein  kalter  nordasiatischer  Winter  auf  einen 
gleichzeitig  warmen  enropäischen  im  Frlihllng  rückwirken^  ,,endlich, 
wenn  die  Ströme  mehr  als  E  und  W  nebeneinander  gelegen,  oder  die 
polare  Luft  durch  entgegenwehende  SWinde  lang  gestaut  worden  ist, 
ein  nördlich  rclatiykalter  Winter  auf  einen  südlich  gelegenen  relativ 
warmen/'  —  Besonders  erwähnt  Dove  den  ausserordentlich  kühlen 
Mai  1814,  dessen  Mittelwärme  9.15®  C  die  tiefste  binnen  59  Jahren 
war,  als  Beispiel  der  Nachwirkung  eines  ungewöhnlich  strengen 
Winters  in  Nord -Europa  auf  südlichere  Striche,  ferner  die  Maifröste 
von  1836  als  Folgen  eines  furchtbaren  Winters,  welcher  in  Norwegen 
das  Quecksilber  gefrieren  machte;  im  Allgemeinen  aber  erklärt  er 
diß  grossen  Kälterückiälle  in  Europa  nach  strengen  Wintern  aus 
einem  nördlich,  nach  milden  aus  einem  seitlich  gelegenen  Entstehungs- 
grand. •—  Man  sieht,  dass  dieser  wesentlich  im  Wechsel  der  ther- 
mischen Luftströmungen  liegt,  der,  nachdem  der  Einfluss  des  perio- 
dischen Eises  und  Schnees  aufsein  bescheidenes  Mass  zurückgeführt 
ist,  von  deren  bleibenden  Polaranhäufungen  mitbestimmt  wird.  — 

Der  dritte  der  oben  erwähnten  Punkte  betrifft  die  Schnee- 
linie, oberhalb  deren  nicht  etwa  zu  allen  Jahreszeiten  es  schneien 
mnss,  sondern  bloss  im  Winter  mehr  Schnee  fällt,  als  die  kurze 
and  schwache  Sommerwärme  abzuschmelzen  vermag.  Da  demnach 
Masse  des  Niederschlages  und  Höhe  der  Temperatur 
in  einen  Conflict  gerathen,  als  dessen Besultantc  die  Schneegrenze 
der  Gebirge  erscheint,  muss  auf  deren  absolute  Höhe  nicht  allein 
die  geographische  Breite,  sondern  auch  die  continentalc  oder  maritime 
Lage  Einfluss  haben,  zu  welchem  sich  in  zweiter  Linie  Steile  des 
Abfalles  und  vorherrschender  Wind  gesellen.  So  zieht  sie  in  Alpen 
(2708  m. )  und  Pyrenäen  (2728  m.)  fast  gleich,  weil  diese  zwar  um  circa 
3®  15'  südlicher  liegen,  aber  bei  ihrer  bekannten  Lage  und  zerklüf- 
teten Configuration  verhältnissmässig  reichlichere  Schnee -Anhäufung 
gestatten;  aus  ähnlichen  Gründen  sinkt  sie  am  Süd -Abhang  des  Hi- 
malaya  aui  3956  m.  und  steigt  am  nördlichen  zu  5067  m.  empor;  in 
den  Andes  von  Quito  verläuft  sie  bei  4814  m.,  in  Nord-Grönland  unter 
einer  Breite  von  75*^  bei  Ylö  m.  und  erreicht  an  der  SUdwestspitze 
Spitzbergens  die  See.  — 

Viel  tiefer  herunter  gehen  die  Gletscher,  welche  hier  kurz 
erwähnt  werden  müssen,  weil  sie  sich  zuweilen  mitten  in  Vegetations- 
flächen und  in  die  Nähe  menschlicher  Wohnungen  erstrecken,  also  in 
Regionen  ihren  unmittelbaren  erkaltenden  Einfluss  üben,  wo  sie  nicht 
entstanden  sein  können.  Vielmehr  haben  wir  einen  unter  einem 
Gefall  von  1'  zu  6' -25'  herabgerutschten  Eisstrom  vor  uns,  dessen 
Material  und  Form  durchaus  nicht  unveränderlich  sind,  aber  eine  über 
säculalrc  Perioden  zerstreute  Geschichte  besitzen.    Jenes  wird  von  den. 
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in  kalten  Näcbten  and  wannen  Tagen  sich  ablösenden  Phänomenen 
des  Gefricrens  und  Aafthanens  (Regelation)  unter  Mitwirkung  unge- 
heuren Druckes  auf  die  unteren  Partien  der  Anhäufung ,  wie  der 
Reibung  und  Abschleifung  auf  die  oberflächlicheren  Firnkömer  dar- 
gestellt; diese  verräth  an  den  zahlreichen  Eisspalten  wie  an  den  Bo- 
denerscheinungen längs  End-  und  Seiten-Rändern,  selbst  an  der  Fläche 
aufgelagerten  Felsblöcken  eine  beständige  doch  sehr  langsame  Varia- 
tion, welche  die  Gletschergrenze  durchschnittlich  im  Jahr  am  2— 3  m. 
verschiebt  und  durch  die  Abschmelzung  an  den  Bodencontactstellen 
wie  die  Pressung  der  rutschenden  an  einzelnen  bis  7000  Million  cubm. 
betragenden  Massen  unterhalten,  periodische  Einfltlsse  ins  untere  Land 
tragen,  zur  Zeit  geringfbgig,  aber  bei,  von  abnormen  Wintern  anter  Mit- 
wirkung geologischer  Umwälzungen  hervorgerufenen  massenhaften 
Vergletscherungen  nördlicher  Regionen  deren  klimatische  Ver- 
urtheilung  und  in  weiterer  Folge  die  unter  günstigeren  Umständen 
langsam  wiederausgeglichene  Eiszeit  Europas  verschuldend. 

§.  474.  Bei  raschem  Wechsel  von  dem  Gefrierpunkt  nahlie- 
genden Temperaturen,  also  besonders  im  Frtthlingsanfang,  doch  auch 
in  veränderlichen  Wintern  mit  vielen  Modificationen  in  den  physika- 
lischen Eigenschaften  horizontaler  Strömungen  und  vertikaler  Schiebten 
der  Atmosphäre  wird  jene  solidere  Verdichtung  der  Eisnadeln  und 
jene  Ballung  kleiner  Sohneemassen  begünstigt,  welche  zu  den  Er- 
scheinungen der  Qranpeln  und  Schlössen  führen.  Während  in 
diesen  nur  mehr  oder  weniger  feste  und  grosse  Schneeballen  vorliegen, 
zeigt  der  Hagel  wirkliches  Eis,  welches  um  einen  meist  dichteren 
Kern  in  nicht  immer  regelmässigen  doch  im  Allgemeinen  oon- 
centrischen  Schichten  so  massenhaft  sich  ansetzen  kann,  dass 
die  Grösse  von  Hühnereiern  erreicht  ja  übertroiFen  wird  nnd  der 
wenn  auch  nur  kurze  Aufenthalt  solch  schwerer  zahlloser  Körper 
während  ihrer  Bildung  in  der  Luft  wohl  am  besten  aus  der  An- 
nahme überkalteter  doch  flüssiger  Wolken  sich  erklärt,  innerhalb 
deren  das  aus  höheren  Schichten  unter  der  hiebei  stets  merkbam 
stürmischen  Luftbewegung  abgeschiedene  Graupelkom  mit  aageo- 
blicklich  erstarrenden,  die  Innenlagen  durch  Druck  verdichtendeo 
Panzern  beschlägt.  —  Die  physiologische  Bedeutung  des 
Hagels  wird  durch  seine,  fast  ausnahmslose  Verlegung  in  den  Som- 
mer (doch  hagelte  es  zu  Pola  binnen  9  Jahren  7  mal  im  Winter  und 
bloss  3  mal  im  Sommer,  während  der  stärkste  Hagel  mit  Orangen- 
grossen  Brocken  von  M2— ^k  Pf^*  Gewicht  am  5.  September  1873 
fiel  (Pick))  'erschwert,  weil  in  dieser  Jahreszeit  die  meist  in  einer 
wichtigen  Entwicklungsphase  befindlichen  Pflanzen  sowohl  unter  den, 
auch  kleineren  Thieren  gefährlichen  mechanischen  Schlägen,  als  iD 
Folge  der  vom ,  über  Culturland  angehäuften ,   es  bei  allmäliger  Ab- 
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schmelzong  mit  kaltem  Wasser  darchtränkenden^   Eise  ausgehenden 
Abkühlung  schweie  oft  unersetzliche  Benachtheiligungen  erfahren.  — 

y,    Than  und  Reif. 

§.  475.  Der  äusseren  Erscheinung  und  dem  örtlichen  Eindruck 
nach  dem  Regen  .und  Schnee  vergleichbar  haben  Than  und  Reif 
das  differentielle  Moment  ihrer  Entstehung  für  sich,  welche  unmit- 
telbar am  Ort  der  Auffindung  sich  derartig  zuträgt,  dass  durch 
starke  Ausstrahlung  erkaltete  Körperflächen  die  Temperatur  der  be- 
rührten Luft  bis  zur  flüssigen  oder  unter  dem  Gefrierpunkt  festen 
AnsftUIung  des  Wasserdunstes  erniedrigen.  Jene  Phänomene  werden 
demgemäs  durch  Alles  begünstigt,  was  die  Irradiation  fördert:  grosse 
Oberfläche  im  Verhältniss  zum  kleinen  Volumen,  heitre  ruhige  Luft, 
in  Folge  dessen  ein  bedeutender  Unterschied  der  Tages-  und  Nacht- 
Temperatnr-Extreme ,  endlich  von  der  andren  Seite  durch  einen  nam- 
haften Feuchtigkeitsgehalt  der  unteren  Luftschichten,  welcher  fttr  sich 
allein  jedoch  nicht  massgebend  ist,  wie  die  fast  vollkommene  Thau- 
losigkeit  des  Meeres  und  kleiner  Inseln  beweist;  am  stärksten  sind 
dagegen  jene  Bedingungen  unter  den  Tropen  entwickelt,  deren  üppige 
Pflanzenwelt  oft  und  lang  den  von  den  Blättern  förmlich  herabrieselnden 
Than  als  Ersatz  des  Regens  für  ihre  Ernährung  verwenden  mnss.  — 

Dem  Reife  täuschend  ähnlich,  doch  dichter  abgelagert,  von  Wil- 
helm in  Ungarisch  Altenburg  zu  201  gr.  Eis  auf  den  Quadratfuss 
bestimmt,  zeigt  sich  der  Beschlag  Tan  Mauern  zuweilen  bei  tropf- 
barem Zustand  bloss  durch  dunklere  Stellen  die  Benässung  anzeigend) 
und  der  Rauhfrost  auf  Aesten  und  Zweigen.  Wohl  liegt  auch 
hier  Wasserausscheidung  in  Folge  von  Temperaturerniedrigung 
vor,  aber  diese  entstand  nicht  durch  Ausstrahlung,  sondern  unter  der 
gewöhnlichen  Einwirkung  des  Winters  auf  den  erstarrenden  Boden 
nebst  seinen  Anhängseln,  an  deren  tief  temperirten  Flächen  das  von 
plötzlich  einbrechenden  feuchtwarmen  Winden  beigeschleppte  Was- 
sergas sich  absetzt.  Während  also  beim  Thau  Luftruhe,  heiterer 
Himmel,  Sommer,  heisse  Zone  die  Erscheinung  begünstigen,  geschieht 
dies  für  den  Beschlag  durch  Wind,  Bewölkung,  Winter  und  eine 
vom  jahreszeitlichen  Wechsel  berührte  Region.  —  Durch  Erstarrung 
des  aus  eingebrochenem  Südwest  herabgesendeten  Regens  am  noch 
gefrorenen  Boden  oder  seltener  durch  unmittelbaren  Niederschlag  des 
Dnnstes  aus  nebeliger  Luft  entsteht  das  besonders  wegen  der  gleich- 
massigen  Ueberziehung  and  Ausfüllung  aller  Vorsprünge  und  Ver- 
tiefungen gefährliche  Glatteis.  — 
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c.    Physiolog^ische  Bedeutung  des  trocknen  und  feuchten  K^^™«^ 

I 

§.  476.  Wenn  überhaupt  die  natürliche  Abhängigkeit  menschlicher 
Constitations  -  und  Charakter -Eigenthümlichkeiten  auf  Grand  theoreti 
Bcher  Erwägungen,  wie  zahlreicher  Erfahrungen  höchstens  von  Jenen 
geläugnet  oder  beschränkt  werden  möchte,  welche  in  vergeblicher  Be- 
mühung den  Menschen  soviel  als  möglich  über  die  Natur  emporheben 
wollen,  so  hat  insbesondre  der  klimatische  Ein  flu  ss  um  so  mehr 
Aussicht  auf  Anerkennung,  als  einerseits  ersichtlich  selbst  in  engeren 
Kreisen  Gewohnheiten  und  Geschäfte  des  Lebens  davon  in  einschnei- 
dender Weise  bestimmt  werden,  anderseits  die  der  Neuzeit  durch 
schwunghafte  Betreibung  der  Aas  Wanderung  eröffneten  Vergleiche  wie 
die  im  Interesse  der  Akklimatisation  vielfach  ausgeführten  Stadien 
deutliche  Belege  einer  langsamen  aber  ~  durchgreifenden  nationalen 
Umwandlung  ergaben,  an  denen  das  Klima  in  erster  Linie  mitarbeitet 
Unter  seinen  Elementen  scheint  nach  dieser  Richtung  hin  die  Laft- 
feuchtigkeit  eine  Hauptrolle  zu  spielen,  vermnthlich  nicht  allein, 
weil  sie  Selber  dieThätigkeit  der  Schleimhäute,  besonders  der  Athmangs- 
woge,  wie  der  äasseren  Körperoberfläche  in  sowohl  dem  Stoffwechsel 
als  der  Nervenstimmung  nicht  gleichgiltige  Modificationen  versetzt, 
sondern  auch  weil  mit  ihr  immer  Temperatur,  Wind  und  Niederschlag 
in  so  inniger  Verbindung  steht  und  geht,  dass  allemal  ein  meteorischer 
Complex  von  gemeinsamer  Wirkung  vorliegt,  aas  welcher  der  anf 
den  Wassergehalt  der  Atmosphäre  bezügliche  Antheil  theils  wegen 
besonders  gut  gelungener  Erforschung  der  Verhältnisse,  theils  wegen 
einer  vielleicht  glücklichen  doch  einigermassen  einseitig  bevorzngten 
Richtung  der  Aufmerksamkeit  in  den  Vordergrund  gestellt  worden  ist. 
Diese  Zuwendung  einer  lebhaften  Theilnahme  für  die  hygrophysio- 
logischen  Beziehungen  ist  vornehmlich  Desor  za  verdanken, 
welcher  auf  einer  schweizerischen  Naturforscherversammlung  zu  Pran- 
trut  1853  den  angedeuteten  Punkt  zum  Hauptgegenstand  eines  Vor- 
trages wählte  über  das  Klima  der  nordamerikanischen  Union- 
staaten und  seinen  Einfluss  auf  Sitten  und  Gebräuche  der  Bewohner. 
Unter  der  in  Amerika  wie  Europa  vorwaltenden  Herrschaft  des  Süd- 
westwindes, welcher  nnsrem  Erdtheil  die  Feuchtigkeit  des  atlantischen 
Oceans  hereinbringt,  während  er  dort  dieselbe  an  den  westlichen 
Küstengebirgen  und  auf  dem  weiten  Landweg  abgebend  bis  zu  den 
belebtesten  Gulturstätten  an  Trockenheit  zunimmt,  bleibt  die  Atmo- 
sphäre der  vereinigten  Staaten,  sobald  ein  wechselnder  Wind  die  an 
sich  weder  auffällig  seltenen  noch  dürftigen  Regen  verscheucht  hat, 
viel  tiefer  unter  ihrem  Sättigungspunkt,  als  bei  uns,  was  zu  folgenden 
klimatischen  Eigenthümlichkeiten  führt.  Die  Getraide-Aerndten  sind 
bei  der  regelmässigeren  Vertheilung  der  Niederschläge  und  der  schnel- 
leren Austrocknang  ihrer  Rückstände  in  hohem  Grade  gesichert;  die 
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Bewohnnng  neuer  Gebäude  ist  überraschend  bald  ohne  Unannehm- 
lichkeit möglich,  weil  die  Feuchtigkeit  des  Materiales  rasch  ver- 
schwindet, wie  auch  diejenige  des  Holzes ,  das  leicht  sich  wirft  und 
reissty  so  dass  stärkerer  Leim  verwendet  und  eine  besondere  Technik 
des  Klavierbaues  eingehalten  werden  muss;  Brodvorräthe  werden  in 
wenigen  Tagen  durch  Trockne  und  Härte  ungenicssbar ,  die  damit 
der  Hanshaltung  bereiteten  Sorgen  aber  ausgeglichen  von  der  fast 
während  des  Auihängens  eintretenden  Abtrocknung  der  Wäsche. 
Das  Gesagte  steht  an  sich  ausser  Zweifel,  sowie  in  einem  höchst 
durchsichtigen  Zusammenhang  mit  dem  Witterungsfactor.  Etwas  ge- 
wagter erscheint  seine  Verbindung  mit  tieferen  Anlagen  des  nationalen 
Wesens,  doch  aber  wohl  begrttndbar,  sofern  eine  gewisse  Complication 
mehrfacher  Natureinflüsse  und  eine  Mitwirkung  der  allerdings  gerade 
von  jenen  grossentheils  veranlassten  Lebens- Gewohnheiten  zugestanden 
wird.  Zunächst  liegt  eine  Zurückfährung  der  mageren,  sehnigen, 
langhalsigen  Eörperstructur ,  welche  nicht  bloss  den  Eingebornen 
eigen  ist,  sondern  auch  von  Zugewanderten  nicht  immer  persönlich, 
doch  scjion  in  der  nächsten  Generation  erworben  wird,  auf  die  scharfe 
Anstrocknung  der  Gewebe,  straffere  Spannung  ihres  Tonus  und  Be- 
schleunigung des  Stoffwechsels  unter  klimatischen  Einflüssen,  deren 
feucbtwarmer  Gegensatz  notorisch  zu  träger,  hiemit  der  Wärmeregu- 
lation nicht  mehr  genügend  diensamer,  Hautverdunstung,  Erschlaffung 
der  Muskulatur,  fettiger  und  seröser  Aufgedunsenheit  des  Zellgewebes, 
Anschoppung  drüsiger  Organe  führt.  Der  hievon  abhängige  verschie- 
denartige Habitus  wird  auch  mehr  oder  weniger  ausgesprochen  wieder 
gefunden,  wenn  man  in  der  heissen  Zone  die  schwammigen  schlaffen 
.  Gestalten  der  unmässig  feuchten  Gegenden  mit  den  schlanken  stahl- 
festen Formen  des  Bewohners  der  trocknen  Wüste  vergleicht.  Wie 
hier  über  das  Moment  der  leiblichen  An-  und  Umbildung  hinaus- 
gehend Gar  ad  ec  die  indolente  Ruhe,  Gemächlichkeit  und  Genusssucht 
des  warmfeuchte  Luft  athmenden  Asiaten  der  Beweglichkeit,  Stra- 
patzen-Ausdauer  und  Energie  des  seine  ausgedorrte  Heimath  als 
Nomade  durchziehenden  Arabers  gegenüberstellt,  so  glaubt  Desor 
die  fieberhafte  Regsamkeit  und  geschäftige  Eile,  welche  den  Strassen 
der  nordamerikanischen  Städte  einen  den  Ankömmling  beunruhi- 
genden Charakter  verleiht,  weniger  in  der  Dringlichkeit  der  Lebens- 
Ansprüche  oder-  Pflichten,  von  der  sich  der  Engländer  wohl  anch 
in  den  Handels  -  Emporien  Britanniens  auf  dem  Wege  der  Ueber- 
legung  seines  Vortheiles  und  der  Concurrenz  zu  hastiger  Thätigkeit 
getrieben  ftlhlt,  als  in  dem  Instinct,  der  angebornen  Ungeduld  und 
empfindlichen  Reizbarkeit  des  ächten  Yankees  begründet.  Die  letztere 
wird  natürlich  dadurch  nicht  gemässigt,  dass  selbst  Frauen  und 
Kinder  in  ihren  nervösen  Verlegenheiten  zu  narkotischen  und  Spiri- 
tuosen Stimulantien  greifen,   von  denen  ein  vornehmlich  die  desfall- 
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Bigen  weiblichen  Verirrnogen  grell  schildernder  und  scharf  geisselnder 
Berichterstatter  der  New-York  Tribnne  hervorhebt,  dass  sie  anter 
den  gegebenen  klimatischen  Verhältnissen  selbst  dem  stärksten 
Manne  zn  Gift  würden. 

* 

§.  477.    Krankheit  and  Tod  treten  anter  den  Differenzen  des 
fenchten  and    trocknen  Klimas  oder  Wetters  nicht  so  prägnant 
hervor,   dass  aasser  etlichen  Einzelheiten  eine  allgemeine  Gesetzlich- 
keit des  Verhaltens  behaaptet  werden  könnte.    Ein   hoher  and  be- 
ständiger Grad  atmosphärischer  Feachtigkeit  scheint  sich  mit  der  an 
sich    anwirksamen  Hitze  verbinden  zn  müssen;    am  die  Keime  des 
Gelbfiebers  aaszabrttten,    von  Paerperalepidemien  and  ähnlichen  Zer- 
setzangskrankheiten   hat  man    ein   gerades    Verhältniss  der  in-  and 
extensiven  Verbreitong  zar  localen  oder  zeitlichen  Regenmenge  and 
Laftfeachtigkeit  beobachtet  (Schottland  1822/23)   and  Prestel's  ftkr 
Ostfriesland  aafgestelltes  Gesetz,  dass  Abnahme  der  Regenmenge  im 
nächstfolgenden  Monat  eine  Zanahme  der  Sterblichkeit  bedinge,   wie 
nmgekehrt,    soll  in  Gotha  eine  siebenmalige  Bestätigang   gefunden 
haben.    Einen  günstigen  Einflass  fenchterLoft  entnimmt  Gas  per  der, 
keinesfalls  allerwärts  bestätigten  Thatsache,  dass  in  trocknen  Wintern 
darchschnittlich  mehr  Kranke  sterben,   als  in  feachten,    and  ebenso 
im  Herbst;    dagegen  zeigt  die  Mortalität  dahin  verglichener  Sommer 
keinen  erheblichen  Unterschied,  and  in  trocknen  Frühlingen  bemerkte 
man   sogar  eine    mit  der  dcsfallsigen   winterlichen  Steigerang  fast 
gleich  grosse  Vermindernng  der  Sterblichkeit  gegenüber  der  Anzahl 
der  in  dieser  Jahreszeit   bei  feachtem  Charakter  vorkommenden  To- 
desfälle.   Unter  9  Monaten  überstieg  in   vieren  die  Sterblichkeit  an 
Entzündungen   den  Dnrchschnittwerth   and    blieb  in  fünfen  darnnter, 
welch   letzteres  aach   in  4  trocknen  der  Fall  war.    Im  Allgemeinen 
wird  die  Procentzahl  der  Mortalität  in  feuchter  Zeit  far  Berlin  za48, 
in  Paris  za  49.5,  in  trockner  beziehentlich  zu  52  and  50.5  prc.  ange- 
geben;  aach  dieser  kleine  Unterschied   kommt  jedoch  nar  während 
des  Winters  zar  Geltang.  — 

Nicht  zn  vergessen  ist  eine  locale  Insalnbrität,  welche  in 
sccandärer  Weise  mit  einem  höheren  Grad  von  atmosphärischer  Feoeb- 
tigkeit  in  Verbindung  gebracht  werden  kann,  indem  diese  unterstlltzt 
von  der  Wärme  und  der  Bodenbeschaffeoheit  die  möglicher  Weise  zn 
Miasmen  führende  Entmischung  organischer  Substanzen 
begünstigt.  —    (Phthisen-Immunität  troknen  Bodens  —  ?  — ) 


d.    KlimatJBohe  Bedeutung  der  Wasser -Strömun^n. 

j§.  478.  Von  unmittelbarer  meteorologischer  Wirksamkeit  ist  bloss 
derjenige  Theil  der  den  Kreislauf  des  Wassers  umfassenden  Vor- 
gänge,    welcher  innerhalb  der  Atmosphäre  in  den  Formen  der  Ver- 
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dunstnng,  der  Verdichtang  und  des  Niederschlages  verfolgt  wurde. 
Doch  aach  an  der  Erdoberfläche  spielt  das  flüssige  Element  eine 
das  Leben  der  Thiere  nnd  Pflanzen^  die  örtliche  Wärmevertbeilnng 
und  die  Formation  der  planetarischen  Krustenhttlle  betreffende  wich- 
tige Rolle.  —  Der  Vegetation  nützt  das  Wasser  erst  etwas  zu  ihrer 
Ernährung,  wenn  es  zum  Schooss  der  Erde  zurückgekehrt,  denn  den 
Blättern  ist  die  directe  Absorption  von  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  seit 
Unger's  Forschungen  positiv  abzusprechen.  Im  Boden  verbreitet 
sich  das  Wasser  entweder  bloss  in  vertikaler  Richtung,  poröse  Schichten 
abwechselnd  durchfeuchtend,  oder  es  rinnt  zu  grösseren,  theils  sumpf- 
artig  versteckten,  theils  in  Seen  offenen  Ansammlungen  zusammen 
oder  es  fliesst  in  Bächen  und  Strömen  dem  Meere  zu.  Danach  ge- 
staltet sich  seine  Beziehung  zur  Pflanzenemährung  höchst  verschieden- 
artig. Nur  wenige  Gewächse  vertragen  es  im  Ueberfluss,  denn  das 
Meer  besitzt  zwar  ungeheure  Massen,  aber  nur  niedere  Formen  des 
Tanges  und  Seegrases  ohne  alle  Dicotyledonen,  und  im  Süsswasser 
gedeihen  bloss  ein  paar  Arten,  wie  Brunnenkresse  oder  Wasserknö- 
terich  gleich  gut  wie  in  mittelfeuchtem  Lande,  welches  nach  beson- 
deren secundären  Eigenschaften  bald  diese,  bald  jene  Flora  be- 
günstigt, so  dass  ausser  der  Baum-,  Gräser-,  Zier-  und  Nutz- Pflanzen- 
Cultur  der  Wälder,  Felder  und  Gärten  unterschieden  werden  kann 
die  Vegetation  der  Seeküsten  und  Salinen  -  Regionen  (glaux  maritima, 
aster  trifolium),  der  Sümpfe  (Pfeilkraut,  Froschlöffel)  und  Moore 
(Riedgräser),  der  Teichc'CNjnnphäen)  und  Flussufer  (Weiden,  Erlen). — 
Wie  alle  Naturprocesse  nach  Ablauf  und  Bedeutung  als  umkehrbar 
erscheinen,  so  wird  die  Unentbehrlichkeit  des  die  Erdoberfläche  über- 
und  durchflutenden  Wassers  für  die  Pflanzen  ergänzt  durch  die 
Dienste,  welche  diese  für  die  desfallsige  Vertheilung  der  Flüs- 
sigkeit leist§n,  und  von  denen,  nachdem  Anderweitiges,  zumal  spe- 
cifisch  Meteorologisches,  schon  da  und  dort  gelegentlich  beigebracht 
wurde,  hier  bloss  hervorgehoben  werden  soll,  dass  der  rasche  Abfluss 
meteorischer  Gewässer  auf  trocknem  nacktem  steilem  Boden  nicht 
nur  nicht  nützliche  sondern  gefährliche  Wildbäche  veranlassend,  von 
zusammenhängender  Vegetation,  namentlich  des  Waldes  gehindert 
und  hiemit  die  Ausdauer  der  Quellen  und  der  Wasserreichthum  der 
Flüsse  gesichert. wird,  welcher  einerseits  eine  Bedingung  ganz  darauf 
angewiesener  oder  im  periodischen  Bedürfniss  den  Flüssigkeitsvor- 
räthen  nachziehender  Thierformen  bildet,  anderseits  die  vom  Klima 
wesentlich  abhängige  Benützbarkeit  von  Verkehrswegen  bedingt. 

§.  479.  Bodengestaltun^  und  Regenverbältnisse  eines 
Landes  bedingen  die  Entstehung  und  Versorgung  der  Wasser- 
adern, welche  als  Bäche,  Flüsse  und  Ströme  in  ihrer  ebensogut 
das  Klima,    als   die  Cultur  betreffenden  Bedeutung  so  frtlh  von  den 
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Menseben  erkannt  wurden ,  dass  deren  wichtigste  Ansiedelangen  mit 
Vorliebe  an  ibren  Ufern  entstanden.  'Im  Besondern  erweist  sich  die 
Beziehung  des  strömenden  Gewässers  zu  den  natürlichen,  yod 
der  Civilisation  modificirten Bedingungen  des  organischen  Lebens 
verschieden  mächtig  nach  der  Ausdehnung  der  zn  einem  bestimm- 
ten System  der  Wasservertheilung  zusammentretenden  Territorien, 
nach  der  Masse  der  auf  diesen  gewährten  und  verbreiteten  Flttssig- 
keit,  nach  der  Vielfältigkeit  und  mannigfachen  Gliederung 
der  Stromgebiete,  und  nach  den  friedlicheren  oder  gewaltsameren 
Einwirkungen  ihres  beweglichen  Materiales  auf  den  nächst  lie- 
genden festen  Boden. 

Während  in  beiden  ersteren  Punkten  Amerika  und  Asien  die 
riesenhaftesten  Verhältnisse  darbietet,  so  dass  das  dem  Amazonen- 
strom Tributpflichtige  Gebiet  Deutschlands  Flächenraum  fast  zehn- 
fach ttbertriffc,  die  in  jeder  Minute  zu  22440000  Eubikfuss  oder 
1402500000  Pfd.  berechnete  Wassermasse  des  Niagara -Falles  in  der 
mechanischen  Leistungsfähigkeit  die  vor  ungeföhr  dreissig  Jahren  auf 
233000  Pferdekräfte  veranschlagte  Thätigkeit  der  gesammten  englischen 
Industrie  mindestens  vierzigmal  repräsentirt  und  noch  zur  Stande  auch 
bei  günstigster  Veranschlagung  aller  technischen  Fortschritte  and  Ge- 
schäftserweiterungen hinter  der  „Arbeit^  des  Erdballes  nicht  gar 
weit  zurückbleibt;  der  Jantsekiang  aber  ein  Territorium  von  54000 
Quadratmeilen  beherrscht,  steht  Europa  in  dieser  Hinsicht  weit  nach, 
indem  der  letztere  dem  grössten  seiner  Ströme,  der  Wolga,  bewilligte 
Werth  nicht  ganz  die  Hälfte  jener  Zahl  erreicht,  die  380  Meilen  lange 
Donau,  und  der  150  Ml.  lange  Rhein  aber  beziehentlich  14600  and 
4000  Qu.  Min.  einnehmen.  Dagegen  erfreut  sich  unser  Erdtheil  einer 
grossen  Anzahl,  vortheiihaften  Richtung  und  reichhaltigen  Unterab- 
4heilung  der  Flüsse  und  verdankt  dieser  Anlage  wie  dei^in  unzähligen 
Einschnitten  und  Vorsprttngen  gegliederten  Küste  ein  angenehmes  Klima, 
einen  leichten  Austausch  localer  Eigenthümlichkeiten,  eine  vielfache 
Anknüpfung  äusserer  Beziehungen,  welche  unter  den  Bedingnngen  des 
civilisatorischen  Vorsprunges  ebenso  schwer  wiegen,  als  die  ohnedem  auf 
natürlichen  Grundlagen  ruhenden  Gaben  des  Körpers  und  Geistes.  — 

Der  dritte  obenerwähnte  Punkt  einer  Wechselwirkung  des 
flüssigen  und  festen  Elementes  bietet  uns  zuvörderst  eine  interes- 
sante Seite  dar  bezüglich  des  Zusammenhanges  der  meteorischen 
Niederschläge  und  der  Bodenbeschaffenheit,  welebe  locker 
und  flach  das  Eindringen  und  anscheinend  spurlose  Verschwinden  des 
Wassers,  felsig  und  steil  dessen  raschen  und  starken  Abfluss  be- 
günstigt; danach  muss  der  Antheil  des  nachweislich  in  den  Flass- 
betten  abgeführten  Regen-  und  Schneewassers  sehr  verschieden  ans- 
fallen,  wie  denn  der  Rhein  49.8,  die  Weser  52.9,  die  Lippe  71.6  prc. 
des  ihrem  Stromgebiet  aus  der  Atmosphäre  zufallenden  Wassers  ab- 
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leitet  (Berghans),  während  Dalton  den  Wassergehalt  sämmtlicher 
britannischer  Flüsse  wohl  zu  niedrig  auf  39.8  pro.  der  diesem  Lande 
eigenthttmlichen  Regenmenge  angibt.  —  In  zweiter  Linie  käme  das 
Gefäll  des  Stromes  in  Betracht,  indem  davon  sowohl  der  Angriff 
anf  nnter-  und  neben- liegendes  Erdreich;  als  die  mehr  oder  weniger 
aasgedehnte  Benützbarkeit  zur  Schiffiahrt  abhängt.  In  der  Regel  ist 
hiebei  Ober-,  Mittel-  und  Unter -Lauf  za  unterscheiden;  dort  pflegt 
das  Gefall  am  stärksten  zu  sein,  oft  in  solchem  Grade ,  dass  Strom- 
schnellen oder  sprungweise  Abstürze  entstehen,  und  die  zerstäubte 
zerrissene  Flüssigkeit  ihren  bei  einer  1'  Höhe  auf  14'  Länge  über- 
schreitenden Bahnneigung  kaum  mehr  möglichen  Zusammenhang 
aufgibt;  der  Mittellauf  in  den  Uebergangs-Regionen  des  meist  die 
Geburtstätte  bildenden  Hochgebirges  ins  Flachland  lässt  sich  ebenso 
wenig  nach  Oben  als  Unten  scharf  abgrenzen,  überhaupt  bloss  in 
einem  mittleren  Grade  der  Neigung  und  Strömungs  -  Geschwindig- 
keit charakterisiren ;  ein  lang  gestreckter  Unterlauf  der  Flüsse,  auf 
welchem  das  Gefäll  zuweilen  nur  1'  auf  20000—40000'  Linearaus- 
dehnung ausmacht,  begünstigt  die  bei  der  Neigung  von  1'  auf  1000' 
bereits  sehr  erschwerte  Befahrung;  beim  Rhein  bloss  2/3,  auf  der  Donau 
9/10  des  Laufes  umfassend.  —  Drittens  erscheint  die  Periodicität 
der  fliessenden  Wassermasse  von  eminenter  Wichtigkeit  für  Klima 
und  Cultur;  dieselbe  ist  zum  Theil  eine  reguläre,  mit  bestimmten 
jahreszeitlichen  Ereignissen  yerbundene^  doch  unverbrüchlich  eben 
nur  da,  wo  letztere  keinen  oder  unbedeutenden  Schwankungen  unter- 
liegen. In  diesem  Falle  befinden  sich  streng  genommen  nur  die  Flüsse 
der  wärmeren  Zone,  unter  welchen  der  Nil  eine  solche  Berühmtheit 
erlangte,  dass  der  Hinweis  auf  die  den  Lebensnerv  der  egyptischen 
Cnltar  bildende  Befruchtung  der  Uferstriche  mit  den  geschmolzenen 
Schnee  -  Massen  Abessyniens  und  dem  aufgewühlten  Schlamm  seines 
Bettes  genügt.  Auch  unsere  Flüsse  zeigen  zwar  zu  bestimmten  Ter- 
minen, namentlich  an  der  Grenze  des  Winters  und  Frühlings,  eine 
besondere  Neigung,  aus  den  Ufern  zu  treten«  aber  letztere  ist  mit 
dem  meteorischen  Charakter  des  Jahrganges  selbst  schon  zwischen 
ziemlich  weiten  Grenzen  verschiebbar,  und  dann  können  auch  mitten 
im  Winter  also  zu  sehr  verfrühter  Zeit  durch  einen  plötzlichen  Wit- 
terungs-Umschlag, wie  ihn  beispielsweise  die  erste  Woche  des  Januar 
1875  erfuhr,  Schneemassen  so  rasch  abschmelzen,  dass  Anschwellungen 
der  Bäche  und  Flüsse  entstehen,  welche  als  kurze,  doch  oft  desto 
schrecklichere  Folgen  unmässiger  Gewitterregen  (Iromenstadt)  auch  den 
sonst  den  betreffenden  Ereignissen  weniger  günstigen  Sommern  nicht 
erspart  bleiben.  —  Eine  ausführliche  Behandlung  des  hier  angeregten 
Themas  findet  man  in  einem  von  W  i  1 1  wer  in  Regensburg  1865  veröffent- 
lichten Programm,  in  welchem  unter  Anderm  darauf  aufmerksam 
gemacht  wird,  dass  ein  jetzt  mehr  als  sonst  dem  Oberlauf  der  Flüsse 
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zugewandter  Schatz  gegen  Aastritt  seiner  Fluten  den  seinen  Unter- 
lauf umgebenden  Gegenden  oft  nachtheilig  ist,   weil  das  beisammen- 
gehaltene Wasser   desto   schneller   und   tiefer  hier  Zerstörungen  an- 
richtet ^   dass  demnach  die  der  Landwirthschaft  und  indirect  den  kli- 
matischen Verhältnissen  zu  gut  kommende  Gewinnung  von  Culturland 
mittels  Flusscorrectionen  den  gleichnamigen  Eigenschaften  entfernterer 
Regionen  zuweilen  ebensoviel  schaden  kann.    Ausserdem  ist  die  Be- 
ziehung  der  in   den  Flusslauf   eingeschobenen  Seen  zu  den  Uebcr- 
schwcmmungen  beachtenswerth ,   indem  in  jenen  das  von  den  Ström- 
ungen mitgeschleppte  Geröll  sich  absetzt  also  dem  weiter  unten  von 
Beflutung  bedrohten  Culturland  erspart  bleibt,  und  die  letztere  selbst 
glimpflicher  gemacht  wird  durch  die  Ausbreitung  des  steigenden  Was- 
sers in  dem  ein  Reservebassin  bildenden  Becken.  —   Der  nnter  gün- 
stigen Umständen  weniger  zerstörende  als  der  Vegetation  forderliche 
Einfluss  der  Ueberflutung   musste   endlich,    als  viertes  Object  unsrer 
gegenwärtigen  Betrachtung,   an  eine   künstliche  Benützung  der 
da  und  dort  auf  zu  seltenen  Strecken  das  Land  durcheilenden  Flüssig- 
keit denken  lassen,   welche  in  Schöpfwerken  heraufzubringen,  über 
benachbarte  Flächen  auszugiessen,   oder  zu   entfernteren   in  Gräben 
und  unterirdischen  Röhren  zu  leiten,    den  ältesten  Bebaaem  wichtig 
genug  erschien , .  um  Einrichtungen  dafür  zu  treffen ,   deren  primitive 
Form,    abgesehen  von  einzelnen,   die  Kräfte  der  modernen  Technik 
beiziehenden  Unternehmungen ,  im  Grossen  und  Ganzen  um  so  weni- 
ger namhaft  überschritten  wurde,   als  neben  der  auf  wenige  Striche 
Südeuropas  beschränkten  Reiscultur  gerade  dieser  Hauptsitz  civilisa- 
torischer  Nationen  blos  fUr  seine  Wiesen  das  fragliche  Verfahren  ms 
Auge  zu  fassen  pflegt,   während  gegentheils  sowohl  im  Interesse  der 
meisten  Pflanzen,  als  aus  hygienischen  Gründen  ehereine  Trocken- 
legung des  Bodens  angezeigt  ist,   welche  in  tieferen  Mulden  durch 
vertikale  Eröffnung  unterer  Klüfte  mittels  Bohrlöchern  am  schnellsten 
zum  Ziel  kommt,  sonst  aber  in  gemauerten  Kanälen,  mit  Rolkteiuen 
gefüllten  Gräben,   oder  Röhren  das  irgendwo  zu  reichlich  angehäufte 
Wasser  durch   dessen  Gravitation  zu  tiefer   gelegenen  Flüssen  und 
Seen  leitet. 

§.  480.  Auch  im  Meere  vereinigt  erfüllt  das  Wasser  noch  hohe 
klimatische  Aufgaben.  Die  Bewegungen  der  See  in  trotz  unend- 
licher Vielfachheit  des  einzelnen  Verlaufes  doch  nur  dreifach  verschie- 
dener Form:  der  von  kosmischen  Anziehungsdifferenzen  geregelten 
Gezeiten,  des  vom  Winde  erregten  Wellenschlages  und  der  re- 
gelmässigen Strömungen  thermischen  Ursprunges  betheiligen  sich 
alle ,  wiewohl  mit  verschiedener  Bedeutsamkeit  am  meteorischen  Lo- 
calcharakter  und  seinen  Folgen.  Ebbe  und  Flut  kommt  am  wenig- 
sten in  Betracht;   doch  wird   dadurch  der  Boden  des  Lnftkreises  in 
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stellenweise  nicht  unbeträchtlicher  Ausdehnung  vertikal  verschoben, 
weite  Grenzgebiete  des  flüssigen  und  festen  Elementes  werden  ab- 
wechselnd der  Durchieuchtung  und  Verdunstung  überantwortet,  auf 
den  Polarmeereu  arbeitet  die  obwohl  auf  eine  Steighöhe  von  1 — 5  dm. 
beschränkte  Flut  an  der  Zertrümmerung  und  Wegschaffang  des  Eises 
also  an  localer  Befreiung  aus  den  Fesseln  der  Kälte  mit;  an  grossen 
Flüssen  staut  sie  stromaufwärts  brandend  die  Strömung,  und  an  ein- 
geengten Küsten,  Meerstrassen  oder  Buchten  von  der  in  einflussreich- 
ster Weise  geeinigten  Einwirkung  von  Sonne  und  Mond,  wie  von 
gleichzeitig  landeinwärts  treibenden  Winden  zur  Spring-  und  Sturm- 
flut gesteigert  zählt  sie  zu  den  furchtbarsten  meteorischen  Ereignissen, 
mit  denen  die  Natur  den  machtlosen  Menschen  schreckt.  — 

Der  Wellenschlag  des  Meeres  unter  den  Stössen  der  Windes 
hängt  einerseits  von  der  Kraft  und  Einwirkungsdauer  dieses,  ander- 
seits von  der  bewegten  Wassermasse  ab,  erreicht  daher,  weil  letztere 
immer  auch  gegenüber  den  heftigsten  Anregungen  eine  ganz  unge- 
heure ist,  zwar  an  den  mit  eindämmenden  und  reflektirenden  Hin- 
dernissen ausgestatteten  Gestaden  eine  Höhe  von  20—30  m.,  ist  aber 
auf  offener  See  so  beschränkt,  dass  die  Woge  des  ärgsten  Sturmes 
höchstens  zu  10  m.  emporsteigt,  dabei  im  Verhältniss  von  1  zu  20,  bis 
1 :  50,  also  sehr  wenig  steil  abfällt,  jedoch  in  eine  Tiefe  bis  ungefähr 
170  m.  die  allerdings  schon  in  viel  geringerer  Versenkung  unter  die 
Oberfläche  wenig  mehr  merklichen  Einwirkungen  erstreckt,  und  bei 
ungestörter  Verbreitung  eine  möglicher  Weise  die  Luftströmung  dreifach 
übertreffende  Schnelligkeit  annimmt.  Hiedurch  wie  wegen  der  Grösse 
der  in  Bewegung  befindlichen  Massen  ist  eine  secundäre  Störung  des 
atmosphärischen  Gleichgewichtes  in  dem  Sinne,  dass  gewissermassen 
der  Sturm  sich  selber  unterhält  oder  die  primär  von  der  Luft  ausge- 
gangenen Stösse  reproducirt  und  die  jedesmal  tief  ins  Land  hinein 
fühlbare  Nachwirkung  grosser  Orkane  erklärlich.  — 

Was  endlich  die  in  dritter  Reihe  genannten  thermischen  Meer- 
strömungen anlangt,  so  ist  vermuthlich  nur  der  kleinste  Theil  der- 
selben bekannt,  weil  viele  davon  so  tief  ziehen,  dass  sie  entweder 
des  Nachweises  sich  gänzlich  entschlagen  oder  ihr  Dasein  bloss  in 
gelegentlichen  Zeichen  verrathen ,  wie  in  der  Davisstrasse  trotz  eines 
oberflächlichen  kalten  gen  Süden  ziehenden  Stromes  nordwärts  schwim- 
mende Eisberge  auf  eine  mindestens  200  m.  tiefere  Unterströmung  hindeu- 
ten. Von  den  erforschten  Thermalströmen  derOceane  ist  die  alsGolf^ 
Strom  bezeichnete  Bewegung  die  wichtigste.  Wo  an  den  afrikani- 
schen Westküsten  der  NE  Passat  regelmässig  bemerkt  wird ,  beginnt 
ein  ansehnlicher  Theil  des  Meerwassers  von  NNE  nach  SSW  zu  flies- 
sen,  wendet  sich  dann  westlich,  darauf  nördlich,  einen  Zweig  nach  S 
in  den  mexikanischen  Golf  abgebend,  und  fliesst  endlich  in  nordöst- 
licher Richtung  längs  den  Küsten  Europas  hinauf.   Ursprünglich  wohl 
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vom  Passat  getrieben  gelangt  dies  Wasser  in  die  günstigste  Situation 
einer  intensiven  Erwärmnng,  deren  Erfolg  ihm  selbst  der  Winter  der 
Nordländer  nur  insoweit  verkümmert,  dass.  seine  letzten  merkliehen 
Aasläafer  ein  wenig  nach  Süden  verdrängt  werden;  diese  tragen  noch 
in  jener  ungünstigsten  Jahreszeit  an  die  Newfnndlandbänke  eine  das 
ruhige  Meerwasser  um  10 — 15®  C  übersteigende  Temperatur,  welche 
tiefer  südlich  weit  höher  den  Küsten  Europa^s  eine  in  der  Milde  sei- 
nes ganzen  Klimas  zum  wohlthätigen  Ausdruck  gelangende  Erwärm- 
ung verleiht,  der  Ostküste  Amerika's  aber  nicht  zu  gut  kommt,  weil 
von  ihnen  die  Golfströmung  durch  einen  schmalen  aber  sehr  kalten, 
deshalb  auf  die  Meteoration  des  Landes  entgegengesetzt  wirkenden 
polaren,  noch  bis  zum  41.  Parallelgrad  Eis  treibenden  Strom  abge- 
drängt wird,  dessen  Entstehung  nach  dem  Schema  des  Aspirations- 
passates  vor  ^ich  geht. 

Von  andren  regulären  Meeresströmungen  sind  bemerkenswerth 
der  Humboldts trom,  abgezweigt  an  der  Südspitze  Amerika's  von 
einer,  die  vom  südlichen  stillen  Ocean  den  SPol  zufliessenden  war- 
men Fluten  ersetzenden,  arktischen  Strömung,  an  den  Gestaden  Pe- 
rn's  eine  angenehme  Abkühlung  bewerkstelligend,  weil  er  um  etwa 
12®  C  kälter  ist,  als  das  durchschnittlich  28®  C  warme  Meer.  Unter 
gleicher  Breite  sind  die  brasilianischen  Küstenstriche  unter  Mitwirkung 
eines  südlichen  Abkömmlings  des  atlantichen  Aequatorialstro- 
mes  zu  versengender  Hitze  verurtheilt.  — 

An  der  westlichsten  Ausbeugung  des  südamerikanischen  Littorales 
gehen  die  Hauptmassen  des  Humboldtstromes  direct  gen  W,  um  im 
Material  der  Aequatorialströmung  zu  verschwinden ,  während  ein  klei- 
ner Zweig  in  den  Golf  von  Panama  einbiegt.  —  Die  mit  ihm  oben  in 
thermale  Wechselwirkung  gestellte  Südsees trömung  geht  zur  afri- 
kanischen Ostküste,  zwischen  dem  Festland  und  Madagaskar  als  M  o- 
zambiquestrom  durch  und  wird  durch  Stauung  an  einer  beim 
Gap  der  guten  Hoffnung  gelegenen  Bank  ostwärts  abgelenkt.  —  Eine 
Fortsetzung  der  Südseeäquatorialströmung  ist  im  stillen  OceaD 
den  Japanesen  unter  dem  Namen :  K  u  r  o  -  S  i  w  o  bekannt  und  erwünscht, 
weil  sie,  zuerst  zwischen  Formosa  und  den  Philippinen  bemerkt,  die 
Ostkttste  ihres  Landes  bis  zur  Sangarstrasse  bespült  und,  um  5 — 10*  C 
wärmer  als  die  benachbarte  Flut,  jener  einen  milden  klimatischen 
Charakter  verleiht,  welcher  zumal  auf Nipon  um  so  ftthlbarec  hervor- 
tritt, als  die  Westküste  dieser  Insel  von  einem  später  ins  chinesiscbe 
Meer  abfliessenden  Polar  ström  rauh  und  unwirthlicb  erhalten  wird. 
Von  zwei  jenseit  Japans  vom  Kuro-Siwo  auslaufenden  Zweigen  gebt 
der  eine  ostwärts  zu  den  amerikanischen  Küsten,  und  läuft  an  diesen 
gen  S  bis  zur  Verbindung  mit  der  Hauptäquatorialströmung;  der  andre 
dringt,  den  baumlosen  Aleuten  werthvolles Treibholz  zuftthrend,  nörd- 
lich bis  in  die  Behringstrasse.  — 
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Die  Bab-el-MuDdebströmung  zwischen  dem  stark  abdansten- 
den  wenig  Zaftihr  erhaltenden  rothenMeer  nnd  dem  indischen  Ocean, 
wie  die  Gibraltarströmang,  welche  das  durch  starke  Verdampf- 
nng  ohne  entsprechenden  Ersatz  durch  Regen  und  Flüsse  sowohl  ver- 
minderte als  im  Salzgehalt  concentrirte  Wasser  des  Mittelmeerbeckens 
als  schweren  Tiefstrom  auswärts  treibt,  während  oberflächlich  leich- 
tere Flüssigkeit  vom  atlantischen  Ocean  zum  Ausgleich  hereinströmt, 
haben  ftlr  klimatische  Fragen  keine  hervorragende  Bedeutung. 


D.    Elektricitat  der  Erde. 

a.    Slektriflohe  Strome  in  der  Erdrinde  und  deren  magnetische  Ladung. 

§,  481.  Da  elektrische  Kräfte  durch  chemische  und  ther- 
male Gegensätze,  ja  vermuthlich  bei  allen  molekular  -  mechanischen 
Differenzen  in  Freiheit  gesetzt  werden,  ist  an  und  in  der  Erde  An- 
lass  zur  Entbindung  von  Elektricitat  oder  vielmehr  zu  Umwandlungen 
ihrer  Spannungs  -  und  Entladungsformen  reichlich  und  vielfach  vor- 
handen, theils  in  einem  vom  Sonnenlauf  vornehmlich  bestimmten 
periodischen  Wechsel,  thoils  in  mehr  eruptiver  Erscheinung.  Beide- 
mal kommt  es ,  solang  wir  die  Atmosphäre  von  der  Betrachtung  aus- 
schliessen,  in  der  Erdkruste  selbst  zu  Phänomenen,  welche  einer- 
seits wenig  erforscht,  anderseits  mit  bekannteren  Thatsachen  nur 
vorsichtig  in  ein  mehr  als  verwandtschaftliches  Verhältniss  erhebbar, 
die  Grenze  der  Meteorologie  überschreiten,  und  'deshalb  bloss  kurz 
berührt  werden,  weil  sie  doch  auch  mit  unbestreitbaren  meteorischen 
Ereignissen  des  Luftkreises  in  Zusammenhang  stehen^  und  überdies 
von  Zeit  zu  Zeit  in  eine  epidemiojogische  Erwägung  gezogen  werden, 
deren  Haltlosigkeit  nicht  besser,  als  durch  die  Angabe  des  Sach ver- 
baltes erweislich  ist. 

Durch  Versenkung  metallener  Platten  ins  feuchte  Erdreich  und 
Verbindung  der  Leitungsdrähte  mit  dem  Galvanometer  gelang  La- 
mont  die  Constatirung  elektrischer  Ströme  im  Boden,  deren 
Richtung  zwar  im  Einzelnen  weder  überall  übereinstimmt,  noch  von 
gegebenen  geognostischen  Formationen,  von  Vertheilung  und  Beweg- 
ung der  Grundfeuchtigkeit,  oder  von  örtlichen  Erwärmungsverhältnis- 
sen so  sicher  abgeleitet  werden  kann,  dass  die  ohnedem  geringfügi- 
gen Modificationen  ihres  Verlaufes  auf  ätiologische  Eigenthümlichkei- 
ten  jener  an  sich  wichtigen  hygienischen  Bedingungen  schliessen  las- 
sen, die  aber  insoweit  ungezwungen  combinirbar  sind,  dass  ein  im 
Ganzen  von  Ost  nach  West  gerichteter  Erdstrom  resultirt,  von  wel- 
chem wir  nur  unvergleichlich  schwache,  von  localen  Leitungsverhält- 
nissen modificirte  Abzweigungen  prüfen  können.    Werden  diese  ein- 
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mal  reichlich  genug  verfolgt  sein^  80  dürfte  eine  Vereinbarang  zwi- 
schen theoretischen  Ansichten  möglich  sein,  deren  gemeinsames  Ziel 
ist,  den  Erdmagnetismus  mit  der  Elektricität  in  eine  Bezieh- 
ung zu  bringen ,  welche  nicht  nothwendig  in  gleichem  Sinne  bestehen 
muss,  wie  Ampere  die  magnetischen  Eigenschaften  des  Eisens 
und  Stahles  von  regelmässigen,  an  den  Sttdpolen  mit  den  Zeigern 
einer  das  Zifferblatt  nach  derselben  Seite  wendenden  Uhr  gleichlau- 
fenden Molekularströmen  herleitet,  deren  hypothetischer  Reprä- 
sentant am  magnetischen  Erdball  in  der  That  zur  Erregung  des  er- 
fahrungsgemässen  Magnetismus  unsrer  Halbkugel  im  Aequator  dem 
scheinbaren  täglichen  Sonnenlauf  folgen  mttsste,  um  am  Nordpol  im 
Sinne  der  Uhrzeiger  kreisend  ihn  zur  Anziehung  der  entgegengesetzt 
qualificirten  Enden  künstlicher  Magnete  zu  befähigen,  —  sondern 
auch  im  Geiste  Lamont's  einen  kosmischen  Charakter  tragen  kann, 
indem  die  ungeheure  elektrische  Ladung  der  Sonne  auf  diejenige  der 
Erde  vertheilend  wirke ,  an  ihren  jener  zu-  und  abgewandten  Seiten 
ungleichnamige  und  gleichartige  Elektricität  hervorrufend,  deren  ge- 
waltig nndulirende  Gegeneinanderströmung  zur  terrestrischen  Ver- 
breitung der  Elektricität,  wie  zu  den  Variationen  derMag- 
metnadel  Veranlassung  geben  könne. 

§.  482.  Unbeschadet  jeglicher  theoretischen  Entscheidung  sind 
die  erdmagnetischen  Erscheinungen  von  der  wissenschaftlichen 
Erfahrung  zu  einem  Gesammtbild  abgerundet  worden,  von  welchem 
hier  die  Hervorhebung  der  Hauptzttgc  unter  der  wiederholten  Erklär- 
ung gentigt,  dass  zur  Zeit  kein  exakter  Beweis  flir  irgend  einen  Zusam- 
menhang desselben  mit  Gesundheit  oder  Krankheit  vorliegt  —  Eine 
auf  feiner  Spitze  in  horizontaler  Ebene  drehbare  Magnetnadel  stellt  sich 
zwischen  NNW  und  SSE  ein,  um  16<>32'  (Berlin  1845)  vom  astrono- 
mischen Meridian  abweichend,  in  dieser  Declination  jedoch  keines- 
wegs beharrend ,  sondern  theils  unregelmässig  schwankend,  theils  re- 
gulär zwischen  so  weiten  Grenzen  und  in  so  langen  Zeiträumen  hin 
und  hergehend,  dass  dieselbe  vor  1663  östKch  war,  in  diesem  Jahre 
wenigstens  fttr  Paris  durch  Null  ging,  seitdem  westlich  blieb,  1814 
die  diesseitige  grösste  Amplitude  von  22^34'  erreichte,  und  durch- 
schnittlich im  Jahr  um  6.5'  variirt.  Ist  die  Nadel  zugleich  in  verti- 
kaler Ebene  beweglich,  so  senkt  sich  bei  uns  ihre  nördliche  HälAe 
gegen  die  Erde,  so  dass  die  Längsrichtung  jener  mit  der  dorch  ihren 
Schwerpunkt  gehenden  Horizontalen  einen  Winkel  von  67®  35' (Berlin 
1845)  bildet^  der  ebenfalls  variabel  ist  doch  in  Deutschland  bloss  um  jähr- 
lich 2.3'.  —  Wo  die  Declination  der  Nadel  verschwindet,  verläuft  eine 
Scheidelinie  magnetischer  Vertheilung,  welche  von  höchst 
unregclmässigem ,   im  Einzelnen   wenig  sicher  gestelltem  Gang   den 
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atlantiscbeD  Ocean,  Europa  nnd  Africa  ins  Gebiet  der  westlichen 
Abweicbang,  die  andren  Meere^  Amerika^  Australien  und  Asien  mit 
Ausscbhiss  einer  von  einer  Nullkurve  umscblossenen^  deii  Westdecli* 
nation  anbeimiallenden  Oase  des  letzten  Erdtbeiles,  in  das  der  öst- 
lichen verweist.  Die  senkrechte  Stellung  der  Nadel  gibt  die  Lage 
der  magnetischen  Pole  an,  deren  (vielleicht  paarweise  vorhan- 
dene) nördlicher  die  geographische  Breite  +  74®  und  die  Länge  282® 
östlich  von  Ferro,  der  südliche  die  Breite  —  76®,  die  östliche  Länge 
178®  hat  (beidemal  wohl  in  der  Breite  um  3-4®  unsicher).  Die  Ver- 
bindungskurve der  Orte  mit  verschwindender  Inclination  stellt  den  mag- 
netischen Aequator  dar,  welcher  unter  mehrfachen  Biegungen  in 
Afrika  bis  ungeföhr  16®  nördlicher  Breite  hinauf,  in  Amerika  bis  etwa 
18®  südlicher  Breite  herabgeht.  —  Das  in  der  Bedeutung  an  sich  ver- 
ständliche nicht  constant  liegende  System  derlsogon  en  und  Isoklinen 
wird  ergänzt  durch  die  isodynamj sehen  Kurven,  welche  Punkte 
von  gleicher  magnetischerintensität  verbinden,  deren  Bestimmung 
geschieht  mittels  Beobachtung  der  durch  einen  Magnetstab  bekannter 
Kraft  und  Entfernung  bewirkten  Aenderung  der  Declination,  wie  der  vom 
Ablenkstäbchen  unter  erdmagnetischera  Einfluss  ausgeführten  Schwing- 
ungen, und  von  welcher  hier  nur  gesagt  zu  werden  braucht,  dasswenn 
ihr  dicht  bei  St.  Helena  gefundenes  minimum  mit  1  bezeichnet  wird,  ihr 
Werth  am  nordamerikanischen  Magnetpol  2.179  beträgt,  während  auf 
der  Südhemisphäre  maxima  von  2.597  (total)  erreicht  werden  — 
(Berlin,  1845;  1.78  horizontal  1,367  total).  —  Neben  der  säcu- 
laren  Periode  der  Magnetvariationen  läuft  eine  Reihe  täg- 
licher Schwankungen,  welche  zwischen  einem  östlichen  Extrem 
um  8  Uhr  Morgens  und  einem  westlichen  bei  1  oder  2  Uhr  Nach- 
mittag mit  einer  mittleren  Amplitude  von  5'  (December)  —  13.9' 
(April)  einhergehen.  Die  Wendepunkte  der  Inclination  liegen  bei 
10  Uhr  früh  (max.)  und  10  Uhr  Abend  (min.),  ebendaselbst  doch 
mit  entgegengesetzter  Anordnung  der  Extreme  diejenigen  der  hori- 
zontalen Intensität.  —  Weit  beträchtlicher  (bis  20.1')  sind  die  irre- 
gulären Störungen  der  am  Gauss'schen  Magnetometer  nie 
absolut  ruhig  befundenen  Nadel  in  Folge  von  Einflüssen,  welche 
tfaeils  ganz  unbekannt  sind,  theils  zwar  offen  daliegen,  aber  im  betref- 
fenden innerlichen  Causalverband  keineswegs  völlig-  klar  erscheinen. 
Wahrscheinlich  ist  indess,  dass,  wenn  die  lebhaftesten  Bebungen  der 
Nadel  beim  fernen  Aufleuchten  des  Polarlichtes  wie  unter  den, 
mechanisch  längst  abgeschwächten,  Stössen  entlegener  Erdbeben 
ihre  Abhängigkeit  von  grossen  tellurischen  Processen  an  der  Ober- 
fläche wie  im  Innern  verrathen,  welche  nebst  den  Cyklonen  der 
Atmosphäre  mit  der  Periodicität  der  Sonnenfleckcn  in  Connex 
gebracht  werden,  eine  gemeinsame  kosmische  Ursache  Vor- 
gänge von  äusserst  verschiedenartiger  Form  und  Vertheilung  beherrscht. 
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b.    Die  Luftelektricitat. 

§.  483.  Die  Aehnjichkeit  des  electrischen  Fankens  mit  dem 
Blitze  ist  so  gro^,  dass  ein  desfallsiger  Vergleiefa  sehr  nah  lag,  vor 
Franklin  aber  kaum  ernstlich  in  Erwägung  kam,  von  da  ab  daflLr 
desto  emsiger  ausgeführt  und  in  den  Erfolgen  sicher  gestellt  wurde. 
Von  hochaufgerichteten  Metallspitzen  leiten  Drahtseile  die  aus  der 
Luft  gesaugte  Elektricität  durch  die  Wand  zu  einem  isolirten  Con- 
ductor,  der  elektroskopische  Vorrichtungen  tragen  kann.  Sind  alle 
Metalltheile  des  Nach  Weisungsapparates  wohl  isolirt,  so  wirkt  die 
Elektricität  der  über  den  Saugspitzen  schwebenden  Luft  yertheilend, 
so  dass  die  ihr  ungleichnamige  aus  jenen  zur  Neutralisirung  ihr  eut- 
gegenströmty  während  die  gleichsinnige  in  Freiheit  gesetzt  an  divergi- 
renden  Strohhalmen  oder  der  abgelenkten  Drehwagenadel  zur  Wirk- 
samkeit kommt.  Andre  Beobachter  stellen  eine  isolirte  Kugel  an 
einen  hochgelegenen  Ort,  mit  dessen  Boden  sie  fttr  einige  Zeit  in 
leitende  Verbindung  gebracht  wird,  bis  man  annehmen  darf,  dass  die 
gleichnamige  Elektricität  der  Atmosphäre  in  die  Erde  zurttckgetrieben, 
die  ungleichartige  aber  in  der  Hetallkugel  zu  einer  Dichte  gesammelt 
worden  ist,  welche  nach  wieder  hergestellter  Isolirung  den  elektro- 
metrischen  Nachweis  gestattet.  —  Die  wichtigsten  Beobacbtongsresol- 
tate  sind,  dass  der  elektrische  Zustand  der  Luft  mit  der  Höhe 
des  geprüften  Punktes  wächst  oder  doch  an  demselben  am  stfirksten 
befunden  wird,  wenn  keine  erhabeneren  Gegenstände  um  ihn  herum 
emporragen,  dass  die  Luftelektricitat  gewöhnlich  als  positiv  (nach  der 
ersten  Methode,  bei  der  zweiten:  negativ)  sich  erweist,  jedenfalls  bei 
heitrem  Himmel,  doch  auch,  und  zwar  oft  mit  der  Dichte  ansteigend,  bei 
Nebel,  dass  alle  wässerigen  oder  festen  Niederschläge  wenigstens  anfangs 
von  vermehrter,  ungefähr  gleich  oft  der  positiven  wie  der  negativen  Art 
sich  zuwendender,  Elektricitätsentwicklung  begleitet  sind,  dass  aber  unter 
anhaltendem  Regen,  vermuthlich  wegen  zwar  dünner  und  schlecht  func- 
tionirendep,  dafür  aber  zahlloser  Leitungsbahnen,  die  Ladung  oft  bis 
zum  gänzlichen  Verschwinden  zurückgeht ;  das  Regenwasser  selbst  zeigt 
sich  indess  meist  hoch  elektrisirt,  zumal  im  Sommer,  in  welcher  Jahres 
zeit  seine  derartige  Beschaffenheit  fast  zehnmal  kräftiger  erscheint,  als  im 
Winter.  DiePe.riodieität  der  atmosphärischen  Elektricitit 
ist  zwar  vielfältigen  Unregelmässigkeiten  unterworfen,  welche  theils 
völlig  unberechenbar  sind,  theils  auf  Schuld  der  different  qualificirte 
Luftschichten  vermengenden  Winde  geschoben  werden  müssen,  aber  eine 
gewisse  Ordnung  ist  auch  hierin  so  ausgeprägt,  dass  die  zuerst  von  Schub- 
Ter  1811  gemachten  Angaben  keine  nennenswerthen  Modificationen 
erfuhren;  danach  hebt  die  bei  Sonnenaufgang  sehr  schwach  in  der 
Luft  vertretene  Elektricität  sich  ziemlich  gleicbmässig  mit  demTages- 
gestim   und    erreicht  in*  einer  vom  Sommer   gegen  den  Winter  bin 
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von  6  odeiL  7  bis  11  Ühr  sich  verschiebenden  Morgenstunde  ein 
maxirnnm,  das  nur  kurz  beibehalten  ungefähr  in  gleichem  Masse  mit 
der  Aufsaugung  der  vorher  ausgeschiedenen  Dttnste  in  eine  Ab- 
Schwächung  übergeht,  deren  tiefster  Stand  etliche  Stunden  vor  Son- 
nenuntergang eintritt;  dann  gegen  Tagesende  wieder  rasch  steigend 
langt  sie  je  nach  der^ Jahreszeit  zwischen  6  und  10  Uhr  Abend  bei  einem 
zweiten  maximuman.  Die  jährliche  Variation  der  Luftelektricität, 
deren  grösste  und  kleinste  Extreme  in  den  Winter  (24.4)  und  Sommer 
(oder  Frühling  7.8)  fallen,  zeigt  deutlich  deren  Beziehung  zur  relativen 
Luftfeuchtigkeit,  wie  denn  in  diesem  Sinne  auch  die  während  der 
zweiten  Jahreszeit  erkenntliche  stärkere  elektrische  Ladung  der  oberen 
kühleren  und  feuchteren  Luftschichten  gegenüber  den  untersten  warmen 
trocknen  Lagen  sich  erklärt.  —  Die  der  letzteren  Thatsache  nahlieg- 
ende Vermuthung,  dass die  Umänderungen  des  Aggregatzustan- 
des vom  Wasser  zur  Erzeugung  der  Luftelektricität  in 
Anspruch  genommen  werden  dürften,  fand  sich  ebenso  wenig  bestä- 
tigt, als Pouillet's  Annahme  der  Vegetation  als  elektrische  Quelle, 
und  da  auch  die  Entmischungen  an  der  Erdoberfläche,  besonders 
die  Verbrennungsprocesse,  trotz  der  vonHankelnachgemesenen 
Elek'tricität  der  Flamme  (in  Art  und  Spannung  nach  den  zur 
Ableitung  benützten  Materialien  veränderlich)  wenigstens  nicht  als 
regelmässige  Ausgangspunkte  der  ihr  Vorkommen  räumlich  und  zeit- 
lich weit  überschreitenden  Elektricität  des  Luftkreises  betrachtet 
werden  können,  muss  man  wohl  den  meisten  Beifall  P eitleres,  auch 
von  Lamont  acceptirter,  Theorie  schenken,  wonach  die  quantitativ 
constante,  aber  verschiedentlich  vertheilte  negative  Elektricität 
der  Erde  in  den  üb^r  die  Oberfläche  ragenden  festen  Körpern  sich 
anhäuft  und  vom  Dunstgehalt  der  Atmosphäre  theils  durch  unmittel- 
bare Berührung  theils  auf  isolirten  Wolkenformen  durch  Influenz  in 
Ladung  genommen  wird,  während  die  trockne  Luft  an  sich  weder 
zur  aktiven  Erregung  noch  zur  passiven  Leitung  der  Elektricität  fähig 
ist.  Diese  elektrische  Indifferenz  der  wasserwarmen  At- 
mosphäre, gesteigert  namentlich  im  Innern  der  mit  Luftheizung 
ausgestatteten  Häuser,  verwendet  Schneider  in  Emmerich  zur  Er- 
klärung auffälliger  Erscheinungen,  von  denen  Loomis  aus  New- York 
berichtet,  dass  im  Winter  Thierhaare  und  Kleider  durch  die  schwächste 
Reibung  stark  elektrisch  werden,  welch  letztere  beim  Ausziehen 
knistern,  selbst  Funken  geben,  dass  die  auf  den  Zimmerteppichen 
hingleitenden  Füsse  dem  Menschen  genug  elektrische  Ladung  ver- 
schaffen, um  mit  dem  Knöchel  der  Hand  aus  Thürklinken  Funken  zu 
ziehen  und  selbst  an  erwärmten  Brennern  die  kurz  zuvor  erloschene 
Gasflamme  wieder  zu  entzünden,  dass  endlich  an  Zweigen,  Pferde- 
ohren, Lanzenspitzen  Flämmchen  erscheinen,  welche  bekanntlich  auch 
bei  uns  als  Zeichen  stiller  elektrischer  Entladungen  nicht  fehlen  und 
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den  Schiffern  des  Altertbnmes  als  die  Wetterprophetischen  Dioskaren 
bekannt  waren.  —  Mehr  Interesse  gewährt  eine  von  Werner  Sie- 
mens gegebene  Beschreibang  starker  elektrischer  Erscheinungen  ao( 
der  Gheopspyramide  bei  Cairo  während  des  Wehcns  des  Chamsin, 
welche  man  im  109.  Band  (1860)  von  Poggendorff's  physika- 
lischen Annalen  findet  und  ans  der  hier  hervorzaheben  genttgt, 
dass  die  Keibnng  des  vom  Winde  gewirbelten  und  gejagten  Sand- 
staabes  an  der  Erdfläche  zu  einer  eigenthümlichen  elektrischen  Ver- 
theilung  der  Elektricität  geehrt  haben  mag,  bei  der  nach  Analogie 
einer  Leidener  Flasche  der  erstere  den  einen  die  zweite  den  andren 
Beleg  eines  ungeheuren  Sammel-  oder  Verstärkungs- Apparates  vor- 
stellte, dessen  Spannung  auf  der  gewaltigen  Fyramidenspitze  am 
Stanniol  einer  emporgehaltenen  Weinflasche  bis  zu  einem  1  cm.  langen, 
der  Nase  eines  aggressivea  Wttstensohnes  empfindlichen  Funken  ge- 
steigert werden  konnte. 

c.    Das  Ozon  und  seine  Wirkungen. 

§.  484.  Eine  zwar  an  einzelnen  Punkten  ftir  gewöhnlich  schwache, 
doch  in  enormer  Ausdehnung  und  ohne  Unterlass  thätige  Kraft  wie 
die  atmosphärische  Elektricität  ruft  voraussichtlich  andauernde 
Wirkungen  im  Luftkreis  hervor,  welche  dessen  chemische  Zusammen- 
setzung oder  physikalische  Eigenschaften  in  Graden  alterircn  können, 
von  denen  die  schwächeren  höchstens  in  unsicheren  nervösen  Reac- 
tionen,  die  stärkeren  aber  in  bestimmten,  für  die  Sinne  fixirbaren 
Zeichen  sich  verrathen.  Unter  letzteren  ist  ein  fltichtiger  Geruch 
von  geringem  Werth^  selbst  wenn  er  charakteristischer  wäre,  als  die 
bald  an  verdampfenden  Schwefel,  bald  an  Phosphor,  bald  an  irgend 
eine  Entzündung  erinnernde  Affection  der  Nase  bei  starken  Blitz- 
schlägen, deren  früheste  Besehreibung  Mohr  bei  Homer  findet,  und 
zwar  sowohl  in  der  Odyssee,  wo  es  vom  Schiffe  des  Helden  heisst: 
,,Da8s  es  getroffen  vom  Strahle  des  Zeus  rings  wirbelnd  sich  drehte 

Ganz  voll  Schwefelgeruch." 
als  in  der  Ilias  .  .  .  iuvii  de  d-eetov  yfyperai  odiJb^  i^  avt^g  ...    in 
welch  letzterer  Stelle  sogar  das  Wort  odfA^  in  seiner  etymologischen 
Beziehung  bXw  (rieche)   an   die  gegenwärtige '  Bezeichnung  der  frag- 
lichen Sauerstoffallotropie  anklinge.  — 

§.  485.  Nachdem  bei  mehrfachen  Gelegenheiten  dieses  merk- 
würdigen Stoffes  und  seiner  physiologischen  Bezüge  Erwähnung 
geschah,  erscheint  eine  wiederholte  eingehendere  Behandlung  des 
Themas  überflüssig.  In  letzterer  Hinsicht  verdient  erwähnt  zu  werden, 
dass  schon  der  verdienstvolle  Begründer  der  Lehre  vom  Ozon 
Schönbein  seine  desfallsige  Bedeutung  in  wohlerwogene  Aussicht 
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nahm,  indem  er  1857  andeutet,  dass  vielleicht  das  Dttngnngs vermögen 
stiekstofBoser  organischer  Materien  nicht  bloss  in  ihrem  Kohlenstoff, 
sondern  mittelbar  auch  in  ihrer  Fähigkeit  liege,  den  atmosphärischen 
Sauerstoff  (durch  Ozonisirung)  zur  Oxydation  des  Stickstoffes  zu 
bestimmen.  Die  rasche  Verweslichkeit  der  Pilze,  in  denen  eine  eigen- 
thümliche  Materie  durch  energische  Sauerstoffaufnahme  zum  Ozon- 
trager  wird,  das  Leuchten  zerfallender  thierischer  und  pflanzlicher 
Leichen,  deren  Substanzen  in  einem  gewissen  Entmischungsstadium 
ein  höheres  ozonisirendes  Vermögen  gewinnen,  welches  indess  „da 
die  Respiration  in  chemischer  Hinsicht  wie  die  Verwesung  eine  durch 
den  atmosphärischen  Sauerstoff  bewerkstelligte  langsame  Verbrennung 
ist''  aucb  während  des  Lebens  dem  Blute  nicht  fehlt,  sind  weitere 
von  ihm  hiehergezogene  Phänomene. 

In  allgemeiner  Hinsicht  recapituliren  wir  in  Kürze,  dass  der 
Ozongehalt  der  Luft  Örtlich  und  mit  der  Zeit  grossen  Schwank- 
ungen verflUlt,  dass  die  Vegetation  nicht  direct,  wohl  aber  durch  das 
Mittelglied  der  Verdunstung  und  Condensation  des  Wassers  seiner 
Bildung  dient,  dass  feuchte  Winde,  zumal  sOdwestliche,  und  Schnee- 
gestöber diese  wie  die  Verbreitung  ungemein  befördern,  dass  Orte 
mit  reiehlichem  organischen  Zerfall  wie  auch  mit  den  gröberen  und 
/eineren  Spuren  menschlicher  Thätigkeit  es  vermindern  ja  ganz  auf- 
zehren. —  Aus  20  jährigen  zu  Klagenfurt  gesammelten  Monatmitteln 
bestimmt  Prettner  den  Jahresdurchschnittswerth  auf  7.06  der  zwi- 
schen den  Farbentönen  1  —  10  ziemlich  unsicher  sich  bewegenden 
Ozonometerskala;  am  weitesten  ging  in  dieser  Periode  darttber 
hinaus,  nämlich  bis  8.8  das  Jahr  1865  mit  kaltem  Frühling,  aber 
warmem  trocknem  Sommer;  am  tiefsten  darunter  blieb  1871  mit  4.9, 
dessen  Mitteltemperatur  eine  negative  Anomalie  von  1®  C  zeigte, 
während  die  Luftfeuchtigkeit  um  2  pro.  zu  hoch  gewesen  war.  Inner- 
halb eines  Jahres  besitzt  durchschnittlich  der  Februar  den  höchsten 
Werth  von  8.35,  der  September  den  niedrigsten  mit  5.90.  —  Wie 
wenig  solche  ohne  Zweifel  local  ganz  zutreffende  Angaben,  namentlich 
in  den  Extrem-Terminen,  allgemeine  Giltigkeit  haben,  zeigt Pre st eTs 
in  Emden  fast  gleichzeitig  aus  17- jährigen  Notirungen  gewonnene 
Ansicht,  „dass  die  Ozonraction  gegen  die  Zeit  des  Wintersolstitiums 
am  geringsten  ist  (4.88  —  4.99),  dann  von  Monat  zu  Monat  wächst, 
um  die  Zeit  des  Frühlingsäquinoctium  ihr  absolutes  maximum  (716) 
erreicht ,  dann  wieder  abnimmt  bis  zum  absoluten  minimum  im 
November  oder  December'',  während  in  Krakau  das  maximum  zwar 
auch  im  Frühling,  aber  überhaupt  eine  viel  kleinere  Jahresschwankung 
beobachtet  wird,  und  meine  seit  12  Jahren  in  Bamberg  gemachten 
Aufzeichnungen  die  Monatmittel  ergeben:  Januar:  3.42,  Februar  4.00, 
März  6.32,  April  5.57,  Mäi  3.84,  Juni  4.44,  Juli  3.70,  August  4.60, 
September  3.48,  Oktober  384,  November  3.08,  December  3  25,  also 
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im  JahresdarchsehDÜt  4.13,  wobei  in  maximo  et  minimo  im  März  an 
23  Tagen  die  OzoDreaoiion  innerhalb  der  dunkleren  SkalenhäUle 
eintrat,  im  Febraar  und  December  nur  4  mal.  —  Neben  örtlichen  Ur- 
sachen difierenter  Resultate,  welche  soweit  gehen,  und  so  im  Kleinen 
beachtet  werden  mtlssen,  dass  die  Exposition  der  Papierstreifen  an 
einem  nördlichen  in  der  Nähe  einer  Senkgrube  befindlichen  Fenster 
um  circa  1—3  Farbentöne  niedrigere  Werthe  liefert,  als  diejenige  vor 
der  westlichen,  in  einen  Garten  schauenden  Seite  meines  Laborato- 
riums, betont  Prestel  mit  Recht  das  Unzureichende  der  gebräuch- 
lichen Ozonoskope,  und  empfiehlt  zu  deren  verbesserter  Herstel- 
lung gleichmässiges ,  fehlerfreies,  ungeglättetes  Fliesspapier,  von 
welchem  der  Bogen  10.9  gr.  (vom  meinigen,  unpräparirt:  8.4)  wiegt, 
während  ich  noch  mehr  Gewicht  auf  die  sorgfältige  Bereitung  des 
Jodkaliumkleister,  gekocht  aus  200  Theilen  destillirten  Wassers,  10 
Theilen  reiner  Stärke  und  1  Theil  Jodkalium,  sowie  auf  eine  recht 
gleichförmige  Imprägnirung  der  Streifen  legen  möchte. 

§.  486.  Schliesslich  soll  erwähnt  werden,  dass  die  künstliche 
Ozonisirnng  begrenzter  Lufträume,  mittels  deren  Kletzinsky 
eine  erfolgreiche  Bekämpfung  der  Sumpf  -  Miasmen  auf  Grund  seiner 
Angabe  hoffen  lässt,  Wasser,  dessen  Brand  -  Pilzsporen  Fische  und 
Frösche  vergiftet  hatten,  durch  Einleitung  von  Ozon  desinficirt  m 
haben,  während  in  letzterer  Hinsicht  Lend er s  Lehre  von  der  Blut- 
reinigung durch  den  electronegativen  Sauerstoff  nicht  bloss  die  anti- 
septisch wirksame  Einathmung  des  Ozon,  sondern  auch  die  Bereitung 
ozonisirter,  jedoch  nicht  sehr  haltbarer,  Flüssigkeit,  selbst  Er- 
satz der  Eohlensäuerlinge  durch  Ozonwasser  rathsam  erscheinen 
liess,  wollte  von  Mantegazza  durch  Vermittlung  belichteter  ätherischer 
Oele  und  aromatischer  Tincturen,  wie  Kölner  Wasser,  im  grösseren 
Massstab  mittels  Anpflanzung  wohlriechender  Blumen,  z.  B.  Reseda 
ausgeführt  werden,  geschieht  aber,  wenn  man  sich  überhaupt  von 
der  immer  auf  eingeschränkte  Kreise  und  Effecte  angewiese- 
nen Massregel  etwas  verspricht,  am  besten  auf  electrischem 
Wege.  —  Ausser  der  früher  erwähnten  Ozon-Entbindang 
während  der  Thätigkeit  einer  Electro-Maschine,  welche  ob- 
wohl reichlich  an  kleineren  Apparaten  fast  nur  dem  Experimentator 
oder  seiner  nächsten  Umgebung  zu  gut  kommt,  wurde  1857  von 
W.  Siemens  eine  Vorrichtung  construirt,  um  den  Sauerstoff  durch 
inducirte  Ströme  zu  ozonisiren.  ,)Zwei  Röhren  aus  möglichst 
dünnem  Glase,  von  denen  die  eine  an  einem  Ende  geschlossen  und 
etwas  enger  ist,  wie  die  andre,  werden  so  ineinander  gesetzt,  dass 
der  ringförmige  Zwischenraum  zwischen  beiden  Röhren  überall  gleich 
dick  ist.  Beide  Röhren  werden  darauf  an  einem  Ende  zusammenge- 
schmolzen und  das  äussere  Rohr  mit  einem .  zum  ringförmigen  Baom 
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fllbrenden  Ansatz  verseben.  Das  andre  Ende  der  äusseren  Röhre 
wird  zu  einem  dttnnen  Bohre  aasgezogen.  Es  wird  hiedarcb  ein 
Glasrohr  mit  bohlen  Wänden  gebildet,  dessen  Höhlungen  durch  zwei 
möglichst  von  einander  entfernte  Ansatzröhren  in  Verbindung  mit  der 
äusseren  Luft  stehen.  Ist  nun  die  äussere  und  innere  Oberfläche  der 
Glasröhre  mit  einer  metallischen  Belegung  versehen  und  werden  die 
Drahtenden  der  secundären  Spirale  eines  kräftigen  Inductions- Appa- 
rates mit  Wagnerischem  Hammer  mit  demselben  leitend  verbunden, 
so  wird  der  Zwischenraum  zwischen  den  Glasröhren  leuchtend  und 
die  in  ihm  befindliche  Luft  ozonisirt.  Durch  Hineinblasen  in  das  eine 
Ansatzrohr  kann  man  die  Luft  leicht  wechseln  und  auf  diese  Weise 
schnell  grosse  Mengen  ozonisirter  Luft  erhalten/'  —  Weiters  wurde 
1671  von  Btthmkorff  ein  Ozon-Erzeugungs-Apparat  ausge- 
ftlfart  und  beschrieben,  welcher  aus  mehreren  in  einem  Holzkasten 
ttbereinandergeschichteten  matten  Glastafeln  besteht,  deren  beidersei- 
tiger Stanniolbeleg,  in  den  Schliessungskreis  eines  Funkeninductors 
oder  einer  Vol tauschen  Batterie  eingeschaltet  wird,  während  mittels 
zweier  auf  der  Deckplatte  stehender  Tubulen  ein  Aspirator  einen 
Strom  von,  Sauerstoff  oder  trockner  Luft  durchsaugt.  —  Eine  geringe 
Modification  des  den  gewöhnlichen  Bü  hm  kor  ff  sehen  Inductorien 
beigegebenen  Condensators,  dessen  Stanniolflächen  durch  Wachs- 
taffet  und  Holz  isolirt  sind,  leistet  mir  ähnliche  Dienste.  — 


d.'  Das  Gewitter, 
a.    Allgemeine  ErscheinuDgen. 

*  • 

§.  487.  Die  hohe  Bedeutung,  welche  der  in  der  Atmosphäre 
verbreitete  Wasserdunst  für  die  Elektricität  der  Erde  oder  der  Lutt 
hat,  ist  sowohl  hinsichtlich  der  Vertheilungs-  und  Influenzzustände 
der  letzteren  hervorgehoben,  als  in  dem  Sinne  betont  worden,  dass 
die  Aggregirungsmodificationen  des  Wassers  die  Ozonentwickiung  be- 
günstigen; auch  wurde  auf  die  meist  namhafte  elektrische  Ladung 
der  flüssigen  und  testen  Niederschläge  hingewiesen.  Diese  fehlen  so 
selten  bei  den  im  Gewitter  gegebenen  Zeichen  einer  grossen  elektri- 
schen Störung  und  gewaltsamen  Entladung  gesteigerter  Spannungen 
und  sind  namentlich  in  der  seltenen  Form  des  Hagels  so  regelmässig 
von  den  schwersten  derartigen  Phänomenen  begleitet,  dass  die  Ver- 
muthung  eines  inneren  Zusammenhanges  beider  Erscheinnngsreihen 
nahe  lag  und  auf  acht  wissenschaftlichem  Wege  Bechtfertigung  fand.  — 
Die  unmittelbare  Entnahme  der  Elektricität  aus  Gewitterwolken  ge- 
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lang 9  nachdem  1708  Wall  die  knallenden  Fanken  geriebener  Harz- 
niassen  dem  Blitz  und  Donner  verglichen  hatte,  1752  Franklin  mit 
Bcinem  berühmten  Papierdrachen,  nachdem  dessen  Schnnr  darch  Be- 
fenchtang  besser  leitsam  geworden  war  and  fast  gleichzeitig  D ali- 
bar d  an  einer  anten  isolirten  40'  langen  Eisenstange;  ein  fest  steh- 
ender Sammelapparat  letzterer  Art  oder  ein  gewöhnlicher,  an  einer 
zar  Ableitung  der  Erscheinungen  bestimmten  Stelle  anterbrocbener 
Blitzableiter  schleuderte  einen  tödtenden  Funken  anf  die  StirneRich- 
mann's  in  Petersbnrg.  —  Nach  der,  die  atmosphärische  Elektricität 
als  Vertheilungs-  oder  Rttckwirkungsphänomen  von  Seite  der  tellnri- 
sehen  Ladang  betrachtenden  Auffassang  können  wir  die  Gewitter- 
wolken als  ungeheure  relativ  isolirte  Conductoren  betrachten,  an 
deren  Flächen  Elektricität  angehäuft  und  zu  derjenigen  der  festen  Erde 
in  eine  gewisse  Beziehung  gebracht  ist.  Stellt  die  Wolke  tief  in  von 
Feuchtigkeit  gesättigter  Luft  schwebend  mit  dieser  ein  continanm  von 
Wasserdunst  dar,  so  besteht  innerhalb  des  Rayons  desselben  keine 
nachweisliche  elektrische  Spannung,  welche  sich  vielmehr  an  der  obe- 
ren Wolkengrenze  gesammelt  hat.  Ist  dagegen  die  Wolke ,  wie  oben 
vorausgesetzt,  über  verhältnissmässig  trockner  Luft  isolirt,  so  wird 
die  Art  ihrer  elektrischen  Relationen  zum  Boden  von  der  Qualität  ihrer 
Ladung  bestimmt;  ist  diese  negativ,  so  kommt  es  gewöhnlich  zo kei- 
ner merklichen  Erscheinung,  indem  bloss  in  Folge  der  gleichnamigen 
Abstossung  die  tellurische  Elektricität  eine  entsprechende  Schwächung 
erfährt;  nur  wenn  die Wolkenladnng  sehr  stark  ist,  tritt  anstelle  der 
zurückgetriebenen  negativen  Elektricität  positive,  deren  Gegensatz  zur 
provocirenden  Kraft  sich  langsam  oder  rasch  im  Gewitter  ausgleicht; 
letzteres  geschieht  am  leichtesten  und  intensivsten ,  wenn  eine  elektro- 
positive  Wolke  die  an  sich  schon  vorhandene  negative  Erdladung 
bloss  zu  verstärken  oder  zur  einseitigen  Anhäufung  zu  bringen  braucht 
Es  scheint,  dass  Solches,  die  Momente  gewaltsamen  Durch  braches 
veranlassend,  nicht  auf  Einmal  über  das  ganze  von  der  Wolke  be- 
herrschte Gebiet  hin,  sondern  in  wechselnden  Einflüssen  hervorgeru- 
fen wird,  indem  Crosse  am  Saugsammelapparat  verbunden  mit 
einer  von  dessen  Conductor  ans  ladbaren  Batterie  gürtelförmige 
Anordnungen  entgegengesetzter  Elektricitäten  auf  Ge- 
witterwolken constatirte,  deren  Ladung  gegen  die  Ränder  ihre  im 
Centrum  maximale  Intensität  allmälig  verliert.  —  Bei  der  verhältniss- 
mässigen  Seltenheit  der  Gewitter  und  der  ausserordentlichen  Häufig- 
keit der  Wolken bildung  oder  -  Veränderung  ist  klar,  dass  die  die 
letzteren  ausmachenden  oder  begleitenden  Vorgänge  eine  besondre 
Richtung  einschlagen  oder  eine  höhere  Intensität  annehmen  mttsseo, 
wenn  es  zur  Befreiung  wirksamer  elektrischer  Kräfte  kommen  soll. 
Um  indess  jeden  specifischen,  sonst  überhaupt  ganz  fehlenden  Anlass 
derselben  auszuschliessen ,    bedarf  es  nur  der  Ueberlegung,   dass  die 
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vermotblich  mit  allen  ähnlichen  atmosphärischen  Processen  verbände- 
nen  Elektricitätsentwicklnngen  in  den  meisten  Fällen  entweder  an  sich 
schwach  bleiben ,  weil  langsam  und  über  grosse  Räume  verbreitet  er- 
folgend, oder  an  Stellen  eintreten ;  von  denen  aus  keine  merklich  er- 
regende Einwirkung  auf  irdische  Objecto  möglich  ist.  Danach  dürfte 
die  Ausbildung  der  Gewitter  einerseits  eine  massenhafte  tumultuari- 
sehe  Condensation  und  Durcheinandertreibung  der  WasserdUnste,  an- 
derseits eine  dabei  so  vortheilhaft  eintretende  Lagerung  der  elektri- 
schen Zonen  voraussetzen ,  dass  die  constante  Erdladnng  in  einzelnen 
Punkten  und  Momenten  zur  heftigsten  Gegenspannung  gebracht  wird. 
In  der  That  tragen  sich  die  meisten  elektrischen  Processe  in  der  At- 
mosphäre zu  unter  Umständen  einer  schnellen  mit  starken  Differen- 
zen der  betheiligten  Werthe  einhergehenden  Vermengung  von  Luft- 
schichten und  Dunstmassen y  wie  im  Sommer,  der  die  l^edeutensten 
Abstufungen  der  Luftwärme  kennt,  am  Tage,  während  dessen  die 
thermalen  Strömungen  der  Atmosphäre  am  ausgesprochensten  sind, 
in  heisseren  Gegenden,  wo  die  zuletzt  erwähnten  Bedingungen  excessiv 
entwickelt  sind,  in  den  tieferen  Luftschichten,  wo  die  Wandelungen 
der  Temperatur  wie  der  Feuchtigkeit  am  leichtesten  geschehen,  und 
mit  einem  eigenthttmlichen  Wogen  der  schnell  aufgethttrmten,  an  den 
Rändern  zerrissenen  oder  verwaschenen,  in  den  Hauptmassen  aber 
durch  schwarzblaue  Farbe  ihre  Dichte  und  Dicke  verrathenden  Wol- 
ken. Doch  tragen  die  aufgeführten  Modalitäten  keineswegs  einen  aus- 
schliesslichen Charakter;  vielmehr  kennt  auch  der  Winter  Gewitter, 
und  zwar  oft  sehr  heftige  (eines  mit  Hagelscblag  wurde  hier  am 
21.  Januar  1875  beobachtet,  ein  andres  entzündete  vor  etwa  zehn 
Jahren  den  berühmten  Lorenzerkirchthurm  Nürnberg's),  doch  fast  nur 
bei  jenem  veränderlichen  stürmischen  Witterungscharakter,  welchen 
die  S,  SW  und  W  Winde  in  dieser  Jahreszeit  begründen,  während  im 
Sommer  auch  auf  der  andren  Seite  der  Windrose  der  vom  SW  Passat 
beeinflusste  arktische  Strom  seltenere  Gewitter  bringt.  Die  nächtliche 
Entstehung  von  Gewittern  soll  abgesehen  von  der  empirischen  Con- 
statirung  um  so  weniger  abgesprochen  werden,  als  bloss  die  dem  auf- 
steigenden Luftstrom  zuzuschreibenden  Formen  an  die  Insolation  ge- 
bunden ,  die  bei  Vermischung  der  Aequatorial  -  und  Polarströmung 
entstandenen  jedoch  davon  unabhängig  sind.  Die  geographische  Breite 
steht  zwar  im  deutlichen  Verhältniss  zur  Häufigkeit,  vielleicht  auch 
Heftigkeit  der  Gewitter,  denn  solche  gehören  innerhalb  des  Galmen- 
gürtels  zu  den  täglichen  Ereignissen,  und  erreichen  noch  in  Hochabys- 
sinien  die  Durchschnittzahl  des  Jahres:  410,  während  der  desfallsige 
Mittelwerth  ftlr  Rom :  42.4,  Brüssel:  16.1,  Stuttgart:  20.6,  Berlin:  17.3, 
Stockholm:  9.3,  Archangel:  6.5,  Bergen:  5.8,  Nertschinsk:  3.1  beträgt, 
aber  ein  nothwendiger  Zusammenhang  zwischen  hoher  Temperatur 
und  elektrischen  Stürmen  existirt  ebensowenig,  denn  Unterperu  kennt 
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keine  Gewitter,  als  eihe  absolute,  von  Arago  bei 70^  nSrdl.  Br.  yer- 
mathete  arktische  Grenze  der  Gewitterbildong^  denn  Mack  erlebte 
noch  unter  dem  75.  Parallelkreis  bei  der  Admiralitätshalbinsel  mehrere 
Jnligewitter.  Endlich  ist  die  Vertikalhöhe  der  Gewitter;  maDchmal 
wohl  bis  200  m.  heruntergehend,  im  Mittel  bei  1000  m.  liegend,  be- 
trächtlicher Variation  fähig,  denn  Bouguer  beobachtete  solche  oft 
auf  dem  Pichincha,  4380  m.  hoch;  es  scheint  indess,  daas  von  den 
Gewittern,  „welche  man  in  dieser  Höhe  zahlreich,  nah  und  fem,  er- 
lebt,'' einige  zu  den  Füssen  des  Beobachters  sich  zutrugen,  weil  „die 
Wolken,  von  Oben  gesehen,  immer  weiss  erschienen/'  (Aus  den  m 
den  Anden  überhaupt  sehr  häufig  und  unter  günstigen  Umständen  er- 
forschten elektrischen  Processen  zieht  Müh ry  denSchluss,  es  bestehe 
beim  Gewitter  in  den  Wolken  als  Wirkung  der  vom  erwärmten  Erd- 
boden her  in  ihnen  mittels  Leitung  angehäuften  Elektricität  ein  mit 
Erkaltung  verbundener  Act  elektrischer  Aufblähung.)  — 

Hinsichtlich  der  beiden  charakteristischen  Theile  def  Erdoberfläche, 
welche  bei  mehrfacher  Gelegenheit  den  medicinischen  Klimatologen 
zu  besondrer  Betrachtung  einladen:  Meer  und  Gebirgs regten  ist 
bemerkens werth ,  dass  die  offene  See ,  weitab  vom  Continent  and  ohne 
Unterbrechung  durch  Inseln,  auffallend  arm  an,  nach  Einigen  sogar 
ganz  ohne ,  (? )  Gewitter  ist ,  während  in  den  Bergen  der  aufsteigende 
Luftstrom  des  Hochsommers  mit  oft  wiederholter  Regelmässigkeit  nach- 
mittägige Gewitter  veranlasst ,  eingeleitet  vom  allseitigen  Sturmwehen 
der,  unter  einer  rasch  verdichteten,  die  Sonnenstrahlen  an  localer  Er- 
wärmung hindernden  Wolke  herabsinkenden,  kalten  Luft,  und  bei 
fast  gänzlich  unberührtem  Barometerstand  in  wenigen  Stunden  bis  auf 
den  letzten  Nebelstreifen,  aufgelöst.  — 

Eine  völlig  beschränkte  Entstehung  und  Bedeutung  haben  die 
Gewitter,  welche  der  bei  vulkanischen  Ausbrüchen  entbunde- 
nen, wahrscheinlich  auch  mit  kolossalen  Dunstverdichtungen  znsafai- 
menhängenden  Elektricität  entstammen.  Bei  der  1811  die  kleine  In- 
sel Sabrina  unter  den  Azoren  zu  kurzem  Dasein  emporschleuderaden 
Eruption  wurden  helle  Blitze  gesehen,  und  der  Vesuv  sandte  17d4 
elektrisches  Gewölk  mit  zündenden  Entladungen  bis  nach  Tarent  — 


/9.    Die  Wirkungen  des  Blitzes. 

§.  488.  Die  gewaltsame  Ausgleichung  der  in  starker  Spannung 
einander  gegenüberstehenden  Elektricitäten  erfolgt  durch  eine  iso- 
lirende  oder  schlecht  leitende  Luftschicht  hindurch  unter  kurzer  aber 
blendender  Lichtentwicklung  und  beträchtlicher  Temperatur-Erhöhung. 
Die  Ausdehnung  der  Strecke,  über  welche  hin  dies  geschehen  kann, 
hängt  von  der  verfügbaren  Kraft  und   der  Dichte  des  Durchbrach- 
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Mediums  so  sehr  ab,  dass  Dicht  nnr  die  ErsebeinnDg  an  sich,  soDdern 
anch  ihre  Form  davon   bedingt  ist.    Während  zwischen  den  Condnc- 
toren   der  Elektrisinnaschine   in  nnsrer   gewohnten  atmosphärischen 
Umgebung  helllenchtende  Funken  überspringen,  deren  stets  ziemlich 
beschränkte  Dimension  zwischen  einigen  Linien  und  mehreren  Füssen 
variirt,  wobei  die  im  Kleinen  geradlinige  Bahn  bei  längerem  Verlauf 
Biegungen  oder  Knickungen   und  kurze  ästige  Ausstrahlungen  zeigt, 
geht  von  schwach  geladenen  Apparaten  eine  meist  bloss  im  Dunklen 
und  an  spitzigen   oder   scharfen  Partien   sichtbare  Entladung  glim- 
menden Lichtes  aus,   welche   auch  unter  kräftigerer  Erregung  auf 
weiten,  dem  Funken  nicht  mehr  ttberspringbaren,  Strecken  verdünnten 
Gases  bemerkt  wird.     Kundt  vergleicht  in  seiner  Arbeit   über  die 
Spectren  der  Blitze  (1868)   die  scharfen  Zickzackblitze  dem 
gewöhnlichen  Funken,  die  weitverbreiteten  aber  weniger  intensiven 
Flächenblitze  der   Büschel-   oder  Glimm-Entladung.     Das 
spectrodkopische  Resultat  rechtfertigt   diese   vom    äusseren  Eindruck 
ohne  Weiteres  geforderte  Unterscheidung,  denn  im  ersten  Falle  gibt 
Blitz  wie  Funke  ein,  in  nicht  immer  gleich  zahlreichen  oder  vertheil- 
ten,   aber  scharf  begrenzten   hellen  Linien  ausgeprägtes  Spectrum, 
im  zweiten  ein   solches  von   breiteren  an  den  Rändern  allmälig  ver- 
sebwimmenden  Farbstreifen   oder   Banden  gebildet;   hier  wie  dort 
hängt  Intensität  und  besondre  Form   der  Erscheinung,   welche  auch 
bei  der  schwachen  Imitation   des  Experimentes  keine  absolute  Con- 
stanz  hat,    in   hohem  Masse  von  der  Richtung  ab,    in   welcher    das 
elektrische  Licht  die  Spalte  des  Spectroskopes  trifft,    wohl  auch  von 
der  Qualität  der  direct  die  Strahlen  aussendenden  in  Olut  versetzten 
Substanzen.    Ohne  Zweifel   wird  insbesondere  das. lineare  Spectrum 
am  schärfsten  und  reichsten  zum  Vorschein  kommen,  wenn,  ein  frei- 
lich höchst  unwahrscheinlicher  Zufall,  die  Blitzbahn  selber  der  Beob- 
acbtungsspalte  parallel  laufend  unmittelbar  ihr  Licht  in  diese  sendet. 
Ich  glaube  in  dieser  begünstigten  Lage  einmal  am  23.  April  vorigen 
Jahres  gewesen   zu  sein,   an   welchem  Tage  zwischen   ö  und  6  Uhr 
Abend  ein  Gewitter  von   hier  fast  unerhörter  Stärke   über  Bamberg 
sich  entlud.    Mittels  eines  Handspectroskopes   von  d  cm.  Länge  und 
^4  mm.  weit  geöffneter  Spalte   sah  ich  10  mal   die  Spectralzeichen 
des  Blitzes  in  seltener  Schönheit;  in  drei  Fällen  beschränkte  siqh  die 
Erscheinung  auf  eine  Erhellung  und  anscheinende  Verbreiterung  der 
grünen  Spectralzone  gegen  die  blaue  hin ,  womit  nur  gesagt  sein  soll, 
dass  die  gewöhnlich  verschwommene  Grenze  beider  Farben  zu  Gun- 
sten  der  momentan  kräftiger  wirkenden   ersten  sich  zu  verschieben 
schien;   zweimal  sah  ich  bloss  ein  scharf  begrenztes  Aufleuchten  der 
gelben  Natriumlinie   und   einer  schwächeren  im  Roth.     In    den  ftlnf 
andren  Fällen  kam  es  zu  einer  völlig  exacten  Darstellung  ebenso  hel- 
ler  als  scharfer  Linearblitzspectra ;   unter  dem  Glanz  der  feinen  Li- 
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nien  verschwand  der  locale  Farbenton,  doch  ihre  Stellung  in  der 
Spectralreihe,  namentlich  die  Uebereinstimmang  einiger  nie  fehlender 
mit  den  bekannten  Stickstoff-,  Sauerstoff-  und  Wasserstoffsignalen, 
wie  mit  dem  bei  0.0005  mm.  Wellenlänge  liegenden  Doppelstreifen 
des  atmosphärischen  Spectrnms  konnte  sicher  constatirt,  ihre  Menge 
bei  der  kurzen  Existenz  freilich  nur  geschätzt  werden.  Ich  glaube 
gezählt  zu  haben  stets  2 — 3  Linien  im  Rotb,  je  1  im  Orange  und 
Gelb,  3—4  im  Grün,  zweimal  1  im  Violet;  die  brillanteste  Erschein- 
ung aber  gab  ein  mit  zündender  Wirkung  einschlagender,  von  einem 
betäubenden  Donnerschlag  gefolgter  Blitz,  indem  hier  zu  den  erwähn- 
ten Lichtstreifen  noch  eine  aus  etwa  5  Linien  bestehende  Gruppe  im 
Blau  hinzutrat.  Im  letzten  Augenblick,  welcher  mir  nach  dem  bald 
erschallenden  Feuerruf  noch  zur  Beobachtung  vergönnt  war,  erblickte 
ich  ein  Spectralphänomen ,  ähnlich  der  Eundt'schen  Beschreibung 
„schwächerer,  etwas  breiterer  und  ziemlich  gleichmässig  nahe  anein- 
ander liegender  Banden;''  gleichzeitig  erscholl  ein  kurzer  Donner  und 
bei  momentaner  Oeffnung  des  nicht  mit  dem  Spectroskop  beschäftig* 
ten  linken  Auges  ward  der  ganze  südliche  Himmel  in  violetem  Lichte 
glänzend  gesehen.  Nach  dem  akustischen  Zeichen  müsste  dies  ent- 
schieden ein  Zikzakblitz  gewesen  sein,  die  optischen  Angaben  der 
Färbung  und  der  Spectralreaction  dagegen  sprachen  flir  einen  Flä- 
chenblitz. Vielleicht  ist  in  einzelnen  Fällen  die  letztere  Eigenthflm- 
lichkeit  und  ihr  Unterschied  von  Linearspectren  bloss  davon  abhängig, 
ob  die  Spalte  des  Spectroskopes  nahezu  der  Funkenbahn  parallel  steht 
oder  nach  einer  das  secundäre  Blitzlicht  reflectirenden  Wolke  gerichtet 
ist. —  Esist  bemerkenswerth,  dass  das  Spectrum  des  von  Humboldt 
mehr  vergleichend  als  erklärend  cinmagnetischesGewitter  genann- 
ten Nordlichtes  zwar  nicht  immer,  wie  zuerst  Angström  gesehen  hatte, 
aus  einer  einzigen  grüngelben  (At=5567)  mit  keiner  bekannten  terrestri- 
schen Spectralreaction  übereinstimmenden,  dagegen  an  eine  solche  des 
Zodiakallicbtes  erinnernden  hellen  Streifen  besteht,  sondern  nach 
Zöllner  noch  eine  orangerothe  Linie  und  drei  breite  blaue  Bänder  zeigt, 
aber  auch  im  letzteren  Falle  kein  Analogen  unter  den  Spectren  ver- 
dünnter Gase  findet,  woraus  .zu  schliessen  wäre,  dass  wenn  die  Po- 
larlichtentwicklung überhaupt  elektrischer  Art  ist,  sie  muth- 
masslich  unter  ungewöhnlich  tiefer  Temperatur  erfolgt.  Nachdem  in- 
dess  Vogel  die  Reichhaltigkeit  der  polaren  Spectralphänomene  so 
sehr  von  der  Intensität  der  Nordlichter  abhängig  fand,  dass  man 
günstigen  Falles  auf  eine  Ausbreitung  und  Vergleichbarkeit  der  bel- 
len Linien  rechnen  darf,  welche  sie  al«  eine  durch  Druck-  und  War- 
meverhältnisse  hervorgebrachte  Modification  des  Luftspectrums  er- 
scheinen lassen,  und  auch  sonst  auf  experimentalem  Wege  die  ange- 
meine Verschiedenartigkeit  der  Gasspectren  unter  differenten  Einflüs- 
sen besagter  Art  erkannt  ist ,  darf  man  mehr  als  der  kosmischen  der 


tellaro-elektriBcben  Erklfirnng  des  Nordlicbtes  eine  Auseiobt  erÖfioeD, 
deren  beBtimmteBte ,  freilich  nicht  naoh  allen  Ricbtaogen  befriedigende 
Verwirklichnng  de  Ib  Rive's  Theorie  gibt,  nach  welcher  die  ans 
dem  elektropoBJtiren  Meere  ansteigenden  Dünste  in  den  höheren  Lnfl- 
regionen  eine  in  diesem  Sinne  geladene  Condensatorplatte  daratellen, 
deren  Gegensttlek  die  permanente  negative  Erdladnng  bildet ;  der  ge- 
genseitige Einflnsa  dieser  Elektricitäten  mnss  in  der  Nähe  der  Pole, 
wo  nach  den  atmosphärischen  Strömnngs  -  nnd  GleicbgewichtverhSIt- 
nissen  die  gt-össte  Ännähemng  etattfiodet,  am  mächtigsten  sein,  und 
kann  in  einzelnen  Uaximalphasen  der  Spannung  leicht  znr  glimmenden 
Entladung  ftthren.  —  Ob  ein  ähnliches  elektrisches  LichtphäDomeo 
rerdttmiter  Gase  das  Wetterlenchten  bildet,  ist  kanm  gänzlich 
in  Abrede  zu  stellen;  in  der  weitaus  Überwiegenden  Mehrzahl  der 
Fälle  liegt  laut  oft  beigebrachten  nnroittelbaren  Nachweises  der  Wi- 
derschein femer  Blitze  vor.  Jedenfalls  mOsste  bei  ersterer  nur  nnter 
sehr  beschränkten  Bedingungen  zulässiger  Hypothese  wie  binsichtlieb 
des  Polarlichtes  eine  verhältnissmässig  tiefe  Temperatur  der  leuchten- 
den Gase  angenommen  werden,  wie  dies,  wenigstens  fUr  letzteres  den 
örtlichen  Umständen  und  (1er  experimentalen  Nachahmung  des  mnth- 
masslicben Vorganges  in  den  Geissler'schen  Röhren  entspricht  Da- 
gegen ist  die  Bahn  des  wirklichen  Blitzes  nicht  bloss  sichtbar  mit 
Feuer  gezeichnet,  sondern  gleich  diesem  von  glühenden,  schmelzeDdeii 
nnd  zündenden  Einwirkungen,  welche  im  Ganzen  zu  bekannt  sind, 
nm  mehr  anzntDhren,  als  die  unter  sehr  ungewöhnlichen  Umständen 
von  mir  constatirte  Bildung  einer  Blitzröhre,  deren  im  Besitz  des 
Bamberger  physikalischen  Kabinetes  befindliches  Fragment  mit 
natttrlicher  Grösse  in  Fig.  31.  abgebildet  ist,  nnd  über  welebe  ich 
bei  der  Inasbrncker  deutschen  Naturfor- 
Bcbe  rversammlung  von  1869  wie  im  131.  ^' 

Bande  von  Poggendorff's  Annalen  der 
Physik  berichtet  habe.  Hier  genflgt  die 
Angabe,  dass  auf  der  durch  Löcher,  Rinnen, 
Brasdsparen ,  Tödtangen  nnd  Lähm&ngen  von 
Menschen  und  Thicren  bezeichneten  Bahn  ei- 
nes am    24.  Juni   1867   die  Fallmeisterei  bei 

Forchheim  treffenden  Blitzes  in  der  Sandbestrennng  eines  Stnbenbo- 
dens  angeblich  Über  eine  Strecke  von  2'  (das  meiste  wurde  vor  einer 
möglichen  Exploration  zerbrochen  und  verschleudert)  durch  ein  röh- 
renförmiges Sehmelznngsprodnct  des  hanptefichlich  aus  Feldspatver- 
wittemng  bestehenden  Materiales  bezeichnet  war ,  dessen  angefrittete, 
Öieilweis  verklebte  Qnar^kiJmer  an  der  äusseren  Wand  sitzen,  wäh- 
rend die  Innenfläche  der  ^j — '/4  nun-  dicken  Ernste  vollkommen  glatt 
nnd  Glas-  oder  Perimutter- glänzend  erscheint.  Ausserdem  soll  ancb 
in  einem  durch  die  Hauer  geschlagenen  Loch  der  Mörtel  bis  zu  „sal- 
Boh,  Pbyslk  In  der  Hedicin.  :)g 
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petrigem''  Ansehen  verglast ,  nud  das  Brnchstttek  eines  zertrüininerteD 
Spiegels  dareh  stellenweise  Sehmelznng  erblindet  sein.  — 

Das  gewöhnliche  ßegleitnngsphänomen  des  Blitzes^  der  Don- 
ner,  welcher  jedoch  auch  bei  der  ausgeprägtesten  Form  der  ersteren 
fehlen  kann  (ich  selbst  constatirte  einen  solchen  Fall  in  der  Nacht 
vom  25.  auf  26.  Juli  1869;  und  Haidinger  in  Wien  am  22.  Jan! 
1845  ein  stundenlang  anhaltendes  die  Hälfte  des  Firmamentes  über- 
ziehendes lautloses  Gewitter}  wird  hier  nur  soweit  berührt,  dass,  wäh- 
rend Kanonaden  über  10-20  geographische  Meilen  ganz  gut  vernom- 
men werden ;  das  maximum  der  Zwischenzeit  von  Blitz  zu  Donner 
nicht  über  73  Sekunden  hinausgeht,  was  nach  den  bekannten  Relatio- 
nen der  Licht-  und  Schallgeschwindigkeit  nur  auf  einen  für  die  Hör- 
barkeit des,  vermuthlich  oft  primär  in  sehr  wenig  dichten  Hasseo 
entstehenden  und  deshalb  mit^  zu  einer  ergiebigen  Fortpflanzung  in 
den  schwereren  Luftschichten  zu  geringfügiger  lebendiger  Kraft  aus- 
gestatteten Phänomenes  zulässigen  Abstand  von  höchstens  3Va  Meilen 
schliessen  lässt.  Mit  einer  einfachen  Blitzentladung  ist  immer  ein 
starker  kurz  abgebrochener  Schlag  verbunden,  wo  aber,  wie  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle,  die  Discontinuität  der  Entladungen,  im  Kleinen 
am  schönsten  zwischen  den  Holtz 'sehen  Elektroden  ersiclitlicb ,  nur 
je  nach  der  Schnelligkeit  und  Regelmässigkeit  der  Einzelphänomene 
zu  einem  mehr  oder  weniger  imponirenden  Gesammteindruck  verbun- 
den erseheint,  findet  Kundt  die  allerdings  auch  noch  durch  secun- 
däre  Umstände,  worunter  die  Reflexion  stark  mitspielt ,  complicirte 
Hauptursache  des  rollenden  Donners  in  der  unendlich  vielfachen 
räumlichen  Vertheilung  der  einzelnen,  selber  wieder  in  mehrmaliger 
discreter  Folge  benützten  Entlad^ ngspunkte  der  elektrischen  Aosgleieh- 
ungsbahn.  — 

Hinsichtlich  der  lebende  Organismen  betrefienden  Blitzwirk- 
ung dürften  die  Hauptgewäbrsmänner:  Kam tz  und  Arago  zu  nied- 
rige Zahlen  der  desfallsigen Tödtungen  angegeben  haben,  denn  nach 
der  zunächst  ftlr  Frankreich  giltigen  Statistik  Boudin's  ist  die  jähr- 
liche Durchschnittzahl  der  von  der  Wolkenelektricität  direct  oder  in 
nächster  Folge  gefüllten  Opfer  in  diesem  Lande  200,  wogegen  die, 
jedoch  bloss  unmittelbar  vom  Blitze  Erschlagene  registrirenden ,  Wer- 
the;  22  für  England,  9-10  flir  Schweden ,  3  für  Belgien  stark  abfal- 
len. —  Besonderheiten  der  organischen  Blitze  ff ecte  bleiben 
der  Joumalliteratur  überlassen.  Wenn  die  grösste  Zahl  der  gleich- 
zeitig vom  Blitze  getödteten  Menschen  auf  9  angegeben  wird ,  während 
d'Abbadie  in  Aethiopien  Einem  Schlage  2000  Schafe  erliegen  sah,  so 
liegt  wohl  der  Hauptgrund  in  den  unvergleichlich  starken  elektrischen 
Processen  und  Entladungen  dieser  Gegend.  Werden  angeblich  mehr 
Männer  als  Weiber  vom  Blitze  erschlagen,  so  genügt  zur  Erklärung 
der  Hinweis  auf  die  grössere  Gelegenheitsexponirung  des  ersteren  6e- 
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schlechtes.  Sind  sehr  viele  Opfer  unter  Bäumen  geflUlt  worden,  so 
braucht  man  bloss  an  die  in  flachen  Ebenen  auch  Sträuchem  nicht 
versagte  Spitzenwirkung  zudenken,  während  das  Schicksal  der  Pflan- 
zen selbst  (Fiedler  fand  in  Rom  von  zwei  betroffenen  Pinien  nur 
eine,  ohne  Entztlndung  gebliebene,  unfruchtbar  geworden)  von  den 
elektrischen  Leitungsverhältnissen  in  ihren  Körpern  bestimmt  wird. 
Finden  endlich  die  stärksten  Blitzverletzungen  Lebender  nach  Stri- 
cker stets  an  den  Ein-  und  Austrittstellen  des  Funkens,  selten  oder 
nie  an  Innenorganen ,  und  kaum  je  durch  die  Kopfknochen  direct  im 
Gehirne  statt,  so  entspricht  Ersteres  den  elektrischen  Reizungen  über- 
haupt und  zeugt  Letzteres  bei  dennoch  eingetretenen  Cerebralsympto- 
meu  fttr  die  Über  den  unmittelbaren  Angriff  hinausragende  Erschütter- 
ungsempfindlichkeit  der  Nerven,  bekannt  auch  unter  der  milderen  Form 
des  Rückschlages. 
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Erläuterungen  und  Nachträge. 


Mancher  im  Verlauf  des  Druckes  eingetretene  wissenschaftliche 
Fortschritt  oder  die  da  and  dort  selbst  gewonnene  bessere  Einsicht 
erweckten  ip  mir  während  der  Gorrectnr  der  Bogen  den  Wunsch ,  de- 
ren Inhalt  durch  Ergänzungen  und  Nachträge  vollständiger  und  brauch- 
barer  zu  machen  ^  was  freilich  am  passendsten  in  einer  zweiten  Auf- 
lage geschehen  wttrde^  deren  von  kritischen  Belehrungen  und  Forder- 
ungen untersttttzte  Ausarbeitung  einem  nach  Ausdehnung  und  Form 
eigenthümlichen  literarischen  Versuch  erst  die  richtige  Gestalt  zu  ge- 
ben vermöchte.  Da  indess  die  Möglichkeit  solch  einer  Verbesserung 
von  mir  nicht  in  sichere  Aussicht  genommen  werden  darf,  mag  im 
Folgenden  unter  Hinweis  auf  einzelne  Paragraphen  des  Textes  eine 
theilweise  Erläuterung  oder  Erweiterung  desselben  geschehen.  — 

§.  489.  (zu§.  1.  4. 5.)  —  Das  „Wesen  hinter  den  Thatsachen,^ 
dessen  Aufsuchung  mir  ausserhalb  der  naturwissenschaftlichen  Arbei- 
ten zu  stehen  scheint,  verfällt  dieser  Anschauung  nur  insofern,  als 
darunter  der  Natur  gegenüber  eine  bestimmte  Persönlichkeit  und  fUr 
die  einzelnen  Erscheinungskreise  eine  selbständige  specifische  Potenz 
verstanden  wird.  Dagegen  bildet  dasjenige  Wesen  derErschein- 
ungen,  welches  von  der  theoretischen  Abstraction  als  die  gesetz- 
mässige  Begründung  und  innere  Verbindung  der  Thatsa- 
chcn  enthüllt  wird,  ein  achtes  und  tiefes  Object  der  physikalischen 
Forschung.  —  Wenn  von  dem  innerhalb  der  Grenzen  exacter  Unter- 
suchungen stehenden  naturwissenschaftlichen  Materialismus  die 
Verantwortlichkeit  für  angebliche  moralische  und  sociale  Gefahren  ab- 
gelehnt werden  darf,  erscheint  das  Recht  dazu  weniger  zweifellos, 
sobald  man  ihm   den  Versuch  einer  systematisphen  Construction  der 

Dinge  vorwerfen  kann.    Auch  dann  aber  fallen  die  gezogenen  Folger- 
ungen fürs  praktische  Leben  weit  mehr  den  übereifrigen,   oder  den 

unwilligen  Auslegern    einer    theoretischen  Lehre,   als  deren  wissen- 
schaftlicher Begründung  zur  Last.    Für  diese  wäre  höchstens  die  Zu- 


614 

lässigkeit  oder  Opportanität  einer  speculativen  Erweiternng  empiri- 
scher Thatsacben  discatirbar.  Dieselbe  könnte  an  sieh  betrachtet  vor- 
erst unterbleiben,  sie  ist  aber  nicht  bloss  erlaubt,  sondern  eine  Pflicht 
der  Selbsterhaltnng  angesichts  der  idealen  AufstjDlInngen ,  welche  über 
das  Material  der  Natnrforschnng  mit  solcher  Bestimmtheit  entscheiden, 
dass  dieser  nur  eine  stamme  Unterwerfung  oder  ein  positiver  Protest 
erübrigt.  Da  nun  jene  so  ziemlich  ihre  Existenz  vernichten  würde, 
denn  was  man  davon  zur  factischen  Leistung  an  einem  als  geistige 
Vorstellung  ihr  ttberlassenem  Substrat  bestehen  lässt,  ist  nichts 
als  ein  unfreies  Scheinleben ,  muss  sie  ihr  Eigenthnm  dadurch  sichern, 
dass  sie  über  dessen  reelle  Grundlagen  feste  Definitionen  aufstellt,  (ttr 
deren  Geltendmachung  alle  exacten  Forschungsresultate  eintreten.  — 

Wenn  die  Empirie  zur  Entscheidung  gewisser  naturwissenschaft- 
licher Grundfragen  unzureichend  genannt  wird,  ist  dies  so  zu  ver- 
stehen, dass  das  letzte  Substrat  dieser  der  unmittelbar  sinneniUligen 
Darstellung  sich  entzieht.  Doch  darf  die  Annahme  eines  solchen  iu 
keiner  Weise  willktlrlich,  sondern  muss  die  legale  Folgerung  wohl 
begründeter  Thatsacben  sein ,  wonach  die  Erfahrung  den  letzen  Prüf- 
stein jeder  ächten  physikalischen  Hypothese  bildet.  Diese  bescheide- 
nere Qualification  einer  allerdings  zuweilen  als  sicher  und  abgeschlos- 
sen von  den  Freunden  hingestellten  oder  von  den  Gegnern  vorausge- 
setzten Theorie  schädigt  ihre  Bedeutung  keineswegs,  sondern  ver- 
spricht ihr  vielmehr  durch  in  offener  Aussicht  belassene  Modificationen 
und  Erweiterungen  tiefere  Begründung.  — 

Für  die  moderne  physikalische  Atomistik  gibt  es  keinen 
bestimmten  und  einzigen  Autor,  denn  sie  ist  nicht  wie  das  Philoso- 
phem  Leukipp's  oder  Demokrit's  eine  planmässig  aufgestellte  und 
abgerundete  Theorie,  sondern  eine  in  der  Forschung  selbst  nach  de- 
ren Bedürfniss  herangewachsene,  mit  ihr  im  FIuss  beffndliche  Lehre, 
welche  ihre  Stütze  nicht  in  einem  einzigen  constructiven  Kopfe ,  son- 
dern in  vielen  festen  physikalischen  und  chemischen  Thatsacben  findet. 
Diese  nach  ihrem  einzelnen  Auftreten,  nach  ihrer  gegenseitigen  Be- 
ziehung, im  Zusammenhang  mit  dem  naturwissenschaftlichen  Fortschritt 
und  im  Verhältniss  zu  den  allgemeinen ,  sog.  philosophischen  Anschau- 
ungen wie  zum  gesammten  Culturgang  der  Zeit  als  factiscbe  Pha- 
sen einerEntwickelungsgeschichte  der  Atomistik  darzustel- 
len, dürfte  eine  wichtige  und  umfangreiche  Arbeit  für  sich  bilden, 
für  welche  ich  seit  sieben  Jahren  Materialien  sammle ,  deren  Verwend- 
ung bloss  vom  gegenwärtigen  Unternehmen  zurückgedrängt  wurde.  — 
Hier  beschränke  ich  mich  auf  die  Angabe,  dass  eine  sichere  Fest- 
stellung jeder  einzelnen  Aeusserung  über  physikalische  Atome 
unmöglich  erscheint,  das  erste  System  derselben  aber  von  Roger 
Boscovich  aufgestellt  wurde,  dessen  Theoria  philosophiae 
naturalis  (Venetiis  1763)  den  klaren  Ausspruch  an  der  Spitze  trägt : 
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„Principia  corpornm  sunt  moleculae  qnaedam  minimae,  variis  viribus 
in  diversis  inter  se  distantiis  praeditae,  quibus  ant  mutuo  attrahun- 
tar  ant  repelluptar.^  —  Der  erste  Theil  gibt  nach  einer  Einleitang 
eine  analytische  Dednction  der  Theorie ,  bespricht  das  Continnitätsge- 
setz,  die  in  Frage  gestellte  nnmittelbare-Berührnng  der  materiellen 
Theile,  das  allgemeine  Gesetz  der  Kräfte,  die  Homogenität  der  stoff- 
lichen Elemente  I  und  die  gegen  die  atomistische  Lehre  bis  dahin 
erhobenen  Einwürfe.  Im  zweiten  Tbeil  wird  die  Theorie  auf  die  Me- 
chanik, im  dritten  auf  die  Physik  angewandt.  Seiner,  wie  er  sagt; 
seit  1745  ihm  gelänfigen  Anschauung  über  die  Constitution  der 
Materie  weist  er  eine  Stelle  zwischen  Leibnitz  undNewton  an; 
von  jenem  habe  sie  die  ersten  einfachen  Elemente,  von  diesem  die 
Wechselwirkung  punktueller  Kräfte.  —  Weit  weniger  bekannt  und 
einflussreich  sind  zwei  Schriften  atomistischen  Inhaltes  oder  Anklanges 
aas  dem  vorangegangenen  Jahrhundert  geworden,  welche  ich  in  der 
Dresdener  Bibliothek  vorfand,  nämlich  von  Derodone  (1662)  und 
von  Morini  (1650):  de  atomis  et  vacuo,  contra  Petr.  Gassendi 
philosophiam  epicuraeam.  Jener  unterscheidet  das  einlache  und  zu- 
sammengesetzte Molekül,  und  sagt  vom  ersteren:  Atomus  Simplex 
melius  diceretur  punctum  quod  vel  mathematicuro ,  vel  inflatum.  Die- 
ser (1583  -  1656 y  früher  Arzt,  dann  Mathematiklehrer  am  Pariser 
College  royal)  scheint  seinen  literarischen  Namen  grossentheils  pole- 
mischen Schriften  zu  danken ,  von  denen  hier  ausser  der  obigen  noch 
eine  sieben  Jahre  später  gegen  Bernier  erschienene  Defensio 
dissertationis  de  atomis  et  vacuo  zu  nennen  ist.  Jedenfalls 
dient  er  nur  zur  Folie  seines  berühmten  ersteren  Gegners  (Pierre 
Gassend  1592— 1655J,  von  welchem  Lange  in  seiner  Geschichte 
des  Materialismus  zeigt,  dass  er  durch  zeitgemässe  Umbildung 
des  epikuräischen  Systemes  der  Behabilitator  der  (doch  mehr  philo- 
sophischen, als  physikalischen)  Atomistik  geworden  sei.  Er  identi- 
ficirt  die  Schwere  der  Atome  mit  ihrer  Bewegungsfähigkeit,  hinsicht- 
lich welcher  bei  Epicur  ein  gleichmäsaiger,  doch  ablenkbarer,  Fall 
angenommen  wird,  und  erklärt  das  Entstehen  wie  Vergehen  der  Dinge 
aus  der  Verbindung  oder  Trennung  der  Atome ,  deren  Lage  und  Ord- 
nung die  Eigenschaften  der  Körper  bestimmt ;  die  Seele  lässt  er  gleich 
dem  antiken  Philosophen  aus  den  feinsten  Atomen  (Luft  und  Wärme) 
bestehen,  welche  Vorstellung  von  den  englischen  Forschern  (Hobbes, 
Locke,  Toland)  dahin  erweitert  wird,  dass  die  Besonderheit  der 
Seelenwesen  nicht  sowohl  in  der  Beschafienheit  der  einzelnen  Atome, 
als  in  der  Mannigfaltigkeit  ibrer  Bewegungen  liege.  Wolffs  (1697) 
Herleitung  der  Gedanken  aus  dem  Leibe  statt  der  Seele,  Stosch's 
(1692)  Zurückfbhrnng  der  letzteren  auf  die  richtige  Mischung  des 
Blutes  und  der  Säfte,  de  la  Mettrie's  (l'homme  machine  1747) 
wesentliche  Bindung   der  sich  entwickelnden  und  abnehmenden  psy- 
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chifichen  Fanktionen  an  die  körperlichen  Organe  bis  za  Holbach's 
System  der  Natnr  (1770),  in  dessen  fünf  Capiteln:  Natar,  Be- 
wegung^ Stoff;  Gesetzmässigkeit;  Ordnung  undZniall  al- 
les jenseit  der  Materie  Liegende  als  Geschöpf  der  Einbildnng  hinge- 
stellt; jegliche  Modification  der  ersteren  als  Folge  von  Bewegungen 
erklärt  und  als  Grundkraft  das  attrahirende  und  repulsive  Wechsel- 
spiel angenommen  wird,  haben  mit  der  Atomistik  an  sich  nichts 
zu  thuu;  und  würden  mit  um  so  grösserem  Unrecht  als  materialisti- 
sche Consequenzen  derselben  gebrandmarkt ,  als  keiner  der  erwähn- 
ten Autoren  der  physikalischen  Atomenlehre  irgendwie  näher  getreten 
ist;  und  insbesondre  Hol b ach  trotz  seiner  Annahme  von  Elementar- 
theilchen  dieselben  viel  zu  unbestimmt  lässt,  um  ftlr  einen  strengen 
Atomisten  gelten  zu  können.  —  Die  den  fraglichen  Extremen  gegen- 
über unausbleiblichen  Reactionep ,  zumal  auf  deutschem  Boden ,  wo- 
selbst am  frühsten  LeibnitzMonadologie  die Materialisimng  der 
Seele  durch  eine  Spiritualisirnng  des  Stoffes  zu  ersetzen  gesacht 
hatte,  richteten  sich  auch  mehr  wider  die  physiologische  Erfassung 
psychischer  Phänomene;  als  die  Atome,  aber  im  Fortgang  des  Kam- 
pfes sind  diese  als  Hauptschuldige  in  die  erste  Angriffislinie  gestellt 
worden,  ohne  dass  jeder  Zeit  ihre  mit  der  wissenschaftlichen  Ent- 
wicklung veränderte  Bedeutung  billig  erwogen  worden  wäre.  Zwar 
Büchner's  Distinction,  dass  die  Atome  der  Neueren  Entdeckungen 
der  Naturforschung,  diejenigen  der  Alten  speculative  Vorstellungen 
seien,  wird  nicht  hinlänglich  als  Grundlage  einer  principiell  modificir- 
ten  Beurtheilung  respectirt,  weil  nicht  mit  Unrecht  die  besagte  mo- 
derne Frucht  der  „Entdeckung^  eben  auch  ausschliesslich  im  Bereich 
der  Abstraction  vorgefunden  wird,  aber  das  empirische  Untersuch- 
ungsmaterial selber  sollte  besser  gewürdigt  werden,  wenn  über  den 
Werth  oder  gar  die  Zulässigkeit  fundamentaler  Bestimmungen  gespro- 
chen wird.  Dies  ist  nun  bei  Weitem  schwieriger,  als  der  Philosoph; 
welcher  das  letztere  zu  seinen  Rechten  zählt ,  einsieht  oder  zugestehen 
will;  indem  sonst  unbegreiflich  erschiene;  wie  aus  angeblich  höheren 
dialektischen  oder  metaphysischen  Gründen  Machtsprüche  über  Fra- 
gen ergehen  können,  welche  durch  ihre  naturwissenschaftliche  That- 
sächlichkeit  der  willkürlichen  Deutung  entrückt  -sein  sollten.  Diese 
spricht  nämlich  fast  allemal  ein  lauteres  oder  leiseres  Wort  mit,  was 
auch  ohne  Voraussetzung  absichtlichen  oder  verechuldeten  Missver- 
ständnisses erklärbar  wird  aus  der  allerdings  in  der  Entwicklang  der 
Naturforschung  selber  zu,  doch  nur  provisorischem;  Ausdruck  gelang- 
enden Verschiedenartigkeit  der  atomistischen  Ansichten.  Die  Haupt- 
schwierigkeit fanden  deren  Vertreter  immer  in  der  Verbjndungs- 
oder  gegenseitigen  Wirkungsweise-  der  Atome.  Die  antike 
Anschauung  verfuhr  damit  am  rohsten,  aber  klarsten,  indem  die 
Berührung    rauher    oder    selbst     mit    Hacken    ausgestatteter    Flä- 
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chen  der  sinnlichen  Auffassung  darauf  bezüglicher  Erscheinungen  an- 
gemessener war,  als  eine  Anziehung ,  von  welcher  die  Widersinnig- 
keit der  Fern  Wirkung  Newton  deutlich  genug  einsah  ^  um  sie  als 
eine  bestimmte  Kraft  zu  qualificiren,  und  welche  unter  der  Gestalt 
der  alchymistischen  Affinität  geradezu  als  eine  qnalitas  occulta  in  die 
Beihe  der  sonst  so  klaren  naturwissenschaftlichen  Begriffe  aufgenom- 
men wurde.  Diese  mit  jener  zu  identificiren ,  zögert  Newton  nur 
deshalb  9  weil  fttr  letztere  die  Abhängigkeit  ihrer  Intensität  von  der 
Entfernung  unbekannt  war;  Bnffon  sieht  hierin  keinen  Grund  gegen 
die  Anerkennung  der  Gleichheit;  Bergmann  führt  die  verschiede- 
nen Verwandtschaften  auf  die  differente  Form  der  Atome  zurück, 
deren  Gewicht  für  Dalton  den  wirksamsten  vielleicht  einzigen  Unter- 
schied ihrer  Beziehungen  bildet.  Gay  Lussae  fasst  die  Atome  als 
unendlich  kleine  DifferentisJe ,  Ampere  und  Cauchy  lassen  sie 
ohne  alle  Ausdehnung ;  Redtenbacher  ersetzt  des  Letzteren  punktu- 
elle Atome  durch  räumlieh  expandirte  Dynamide ,  deren  Schwingungen 
mit  nach  der  Richtung  verschiedenartiger  Elasticität  erfolgen ,  Fara- 
d  a  y  kehrt  zu  den  einfachen  Kraftcentren  zurück.  Dies  und  manches 
Andre,  was  noch  beigebracht  werden  könnte,  klingt  abweichend  ge- 
nug, indess  erfährt  das  differentielle  Moment  dieser  Ansichten  oder 
Aussprüche  eine  wesentliche  Milderung,  wenn,  was  wohl  die  Haupt- 
sache ist,  aber  von  den  mit  einem  gewissen  Wohlbehagen  jene  an- 
scheinenden Divergenzen  begrüssenden  Gegnern  der  Atomistik  nicht 
immer  geschah,  die  Verwendung  der  letzteren  in  den  factischen  Ar- 
beiten der  Forscher  aufgesucht  wird,  deren  Vorstellungen  weit  weni- 
ger hinsichtlich  der  materiellen  Grundlagen  auseinandergehen ,  als  im 
Streben,  dem  Geheimniss  der  Femwirkung  eine  verständliche  Form 
abzugewinnen.  Da  dies  immer  bloss  im  Sinne  einer  hypothetischen 
Befriedigung  gelang,  mag  man  Virchow  beistimmen,  dass  gegen- 
über der  nur  gedachten  Einheit  des  Atomes  die  wirkliche  in 
der  alle  Theile  zu  einem  gleichartigen  Zweck  verbindenden  Gemein- 
schaft des  Individuums  vorliege,  und  Bü ebneres  Behauptung, 
dass  die  Atomistik  die  Erklärung  des  Ganzen  aus  den  Theilen  sei, 
vorerst  als  frommen  Wunsch  gelten  lassen,  muss  aber  doch  die  für 
diese  selbst  sprechenden ,  von  Fechner  im  Anschluss  an  die  Haupt- 
stücke der  Physik  zusammengestellten,  Beweise  um  so  mehr  für  trif- 
tig gelten  lassen,  als  die  betrefienden  Thatsachen  nicht  aus  der  se- 
cnndären  Reihe  der  Erfahrungen  entnommen  sind,  oder  zu  den  we- 
niger gut  bestätigten,  theoretisch  einfiussloseren  geboren,  sondern 
sowohl  an  sich  die  feinsten  und  werthvollsten  Früchte  der  Forschung 
bilden,  als  auch  in  den  naturwissenschaftlichen  Grund h'agen  eine  ent- 
scheidende Stimme  führen.  Verschiedenheit  und  Abwechselung  der 
Dichte  und  Festigkeit  bis  zu  den  Uebergängen  der  Aggregatzustände, 
die  Streif angen,   Blätterdurchgänge   und  krystallinischen  Eerngestal- 
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ten^  die  LeistuDgen  nnd  Grenzen  der  Elasticität,  die  Aeqaivalente 
der  chemischen  Verbindungen  nnd  die  allotropen  wie  isomeren  Modi- 
fikationen, nnbescbadet  der  ältere  Meinungen  erschttttemden ,  aber 
statt  umstürzenden  bloss  modificirenden  Typentheorie,  endlich  die 
kleinsten  Bewegungen  in  organischen  Massen ,  welche  die  Differenzir- 
ungen  ihrer  Entwicklungsgeschichte,  wie  die  nervöse  Uebertragnng 
physikalischer  Ereignisse  ins  Bewusstsein  und  dessen  Rtlckwirknng 
varmitteln ,  fordern  für  das  Verständniss ,  wenn  es  sich  über  das  Wort- 
geklingel der  „Polaritäten^  erheben  soll,  ein  in  der  Uranlage  discret 
gegliedertes,  nur  hiedurch  der  Nuancirungen  der  Anordnung  und  in- 
ternen Bewegungen  fähiges ,  materielles  Substrat  Vom  höchsten  phy- 
sikalischen Beweiswerth  ist  weiters  der  Zusammenhang  der  Ato* 
m  i  s  t  i  k  mit  der  der  Optik  unentbehrlich  gewordenen  Schwingnngs- 
lehre  desAethers;  ist  derselbe  continuirlich  oder  auch  nur  im  Ab- 
stand der  wirklich  oscillirenden  Punkte  gegenüber  ihrer  Wellenbreite 
verschwindend,  wie  es  sich  mit  der  Luft  hinsichtlich  des  Schalles 
verhält,  so  würden  alle  Lichtwellen  unabhängig  von  ihrer  individuel- 
len Länge,  welche  doch  von  Roth  bis  Violet  zwischen  etwa:  O.O0O689 
und  0.000395  mm.  wechselt,  gleich  hohen  und  tiefen  Tönen  in  der 
Atmosphäre  nach  sämmtlichen  Richtungen  mit  der  nämlichen  Ge- 
schwindigkeit sich  verbreiten,  während  erfahrungsgemäs  die  differen- 
ten  Undulationen  bei  gewisser  Incidenz  in  bestimmt  geformten  bre- 
chenden Medien  die  bekannte  Auseinanderlegung  in  die  Speetralfar- 
ben  erfahren.  Dieser  in  aller  mathematischen  Schärfe  nachweisliche 
Widerspruch  zwingt  entweder  zur  Aufgabe  der  optischen  Undolations- 
theorie,  woran  ein  mit  deren  wesentlicher  Bedeutung  für  die  feinsten 
und  wichtigsten  Lichterscheinungen  vertrauter  Physiker  nicht  denken 
kann,  ohne  einen  Ersatz-  und  Aussichtlosen  Verzicht  auf  den  schön- 
sten sichersten  Theil  seiner  Wissenschaft  zu  leisten ,  oder  unter  gänz- 
licher Verwerfung  des  substantiellen  Continnitätsbegriflfes  zu  einer  Mo- 
dification  der  atomistischen  Anlage  in  dem  Sinne,  dass  die  gegensei- 
tige Entfernung  der  Partikeln  nicht  weniger  als  O.OOl  der  kleinsten 
Licht  weilenlänge  beträgt.  Nach  W.  Weber  zeigte  zuerst  Robert 
^Willis  (geb.  1800),  dass  in  den  analytischen  Reihen  oder  Gleich- 
ungen der  optischen  Wellenbewegung  nur  die  bis  dahin  vernachläs- 
sigten späteren  Glieder,  welche  als  Functionen  der  Molekalarinter- 
valle  erscheinen,  in  die  weitere  Entwicklung  aufgenommen  zu  wer- 
den brauchen,  um  die  refractive Farbenzerstreuung  zu  erklären,  wel 
che  Cauchy  noch  schärfer  und  gründlicher  als  nothwendige  Folge 
discreter  Atome  ableitete.  —  Im  Debrigen  veranlasst  vor  Allem  die 
Polarisation  des  Strahles,  in  deren  Folge  die  zu  ihm  senkrechten 
Schwingungen  in  unter  sich  parallele  gesondert  werden,  seit  Pres neFs 
desfallsigen  Untersuchungen  so  triftig  zur  Annahme  discreter  Schwiog- 
ungspunkte ,  dass  P  o  i  s  s  o  n ,  welcher  an  den  nothwendigen  Uebergang 
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aller  arsprttDglichen  Transversalwellen  in  schliesslich  longitndinale 
innerhalb  eines  continnirlichen  Mittels  geglaubt  hatte,  dieses  der  von 
Erfahrang  wie  Kalkül  geforderten  Atomistik  opferte.  —  FOarier's 
Nachweis  einer  sonst  der  Theorie  widerstrebenden  Debereinstimmung 
zwischen  den  Gesetzen  der  AVärme  -  Leitung  nnd  -  Strahlung ,  und  die 
Abhängigkeit  der  thermischen  Emissionsintensität  von  der  Richtung 
der  Wellenzüge  zur  warmen  Fläche,  die  Ausdehnung,  ja  Verflüssigung 
der  von  der  Wärme  in  ihrem  mechanischen  Geftlge  gelockerten 
Körper  und  die  Beziehungen  der  Temperaturveränderungen  zu  Be- 
wegung oder  Arbeit  materieller  Theile  sprechen  wenn  nicht  ausschliess- 
lich doch  überwiegend  zu  Gunsten  atomlstischer  Grundlagen  der 
Materie.  —  Endlich  ist  die  bei  allen  eine  tiefe  Verwandtschaft  ver- 
rathenden  Analogien  zwischen  Magnet  und  elektrischem  Solenoid  dem 
crsteren  allein  eigenthümliche  Constanz  der  Ladung  bis  in  die  klein- 
sten gewaltsam  hergestellten  Bruchstücke  bloss  verständlich,  wenn  die 
erregenden  Ströme  an  die  letzten  Bestandtheile  gebunden  werden,  um 
welche  sie  in  geschlossenen  Bahnen  nur  kreisen  können,  falls  die- 
selben nicht  ein  gleichartiges  begrenzte  Stromlinien  unmöglich 
machendes,  weil  alle  differenten  Wege  verwischendes  Continuum 
bilden,  sondern  als  diserete  Körperchen  der  Elektricität  freie  Ver- 
breitung zwischen  sich  lassen.  —  Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  die 
elektrischen  Eigenschaften  der  Nerven  und  Muskeln  zu 
einer  Vorstellung  ihres  molekularen  Baues  geführt  haben,  welche  den 
elektromagnetischen  Hypothesen  nah  steht  und  insbesondre  mit 
Ladungs-  oder  Strömungs  -  Vorgängen  operirt,  die  zu  ihrem  Auftritt 
und  Verlauf  ebenfalls  eine  bis  ins  Feinste  gegliederte  Architektonik 
von  Stoflftheilchen  und  leren  Zwischenräumen  fordert.  Insofern  die 
neuroelektrischen  Phänomene,  deren  wahre  Bedeutung  vermuthlich 
über  die  direct  nachgewiesenen  Formen  und  Grade  weit  hinausreicht, 
bei  vielen  physiologischen  Functionen  dieser  Organe  und  bei  ihren 
psychischen  Leistungen  höchst  wahrscheinlich  mitwirken,  ist  wie  man 
sieht  wirklich  das  organische  Geschehen  oder  dessen  Wissen- 
schaft am  atomistischen  Aufbau  der  Materie  höchlich  inter- 
essirt.  — 

§.  490.  (zu  §.  19).  —  DieMorphologie  und  Entwicklungs- 
geschichte der  Zelle  führt  zur  Ansicht,  dass  ihr  höherer  vitaler 
Werth  mit  der  Vielfachheit  und  Feinheit  ihrer  formellen  und  stoff- 
lichen Dif  f  er enzirunge  n  zusammenhängt,  welche  in  der  Erscheinung 
geometrischen,  nach  der  Ursache  physikalischen  Charakters  als  ele- 
mentare Voraussetzungen  sowohl  der  individuellen  Eigenschaften  der 
Zellen  wie  ihrer  zu  den  höchsten  Lebensäusserungen  eines  Organismus 
führenden  Beziehungen  erscheinen. 

Von  den  Wachsthum-  und  Vermehrungs-Processen   der 
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Elementarorgane  sind  nachgewiesen  der  Fnrchangsprocess 
im  Ei ;  dessen  Substanz  zu  den  einfachen  Zellen  in  späteren  Stadien 
2,  i,  8  und  mehrfache  Abschnttrnngen  einer  anfangs  gemeinsamen 
Kapsel  enthält,  von  feinen  Linien  der  Hülle  angedeutete  Zerklüft- 
ungen in  der  Knorpelmasse,  die  Neubildungen,  welche,  in 
Gestalt  und  Bedeutung  den  schon  bestehenden  Anlagen  eines  fertigen 
Organes  angepasst,  von  bestimmten  Regionen  desselben  aus  (matriz: 
Periost,  Linsenkapsel,  Nagelbett)  durch  Apposition  oder  gleichmässig 
an  allen  Punkten  durch  Intussusception  unter  entsprechender  Resorp- 
tion oder  Abstossung  älterer  Gewebschichten  erzeugt  werden,  und  un- 
mittelbare Auscheidungen  in  Flüssigkeiten  oder  DrüsenschlSuchen 
wie  der  Lymphzellen  in  der  Milz  und  der  festen  Bestandtheile  der 
Milch.  Vermehrung,  der  Muskelfasern  mit  dem  Alter  bis  zur  Reife 
(  B u d g e)  und  Vergrösserung  der  Zellendimensionen  in  den 
Knorpeln  sind  gleichfalls  bestätigte  Beobachtungsresultate.  —  Hier 
mag  an  die  Molekularmechanik  der  Entzündnngsvorgänge 
erinnert  werden,  indem  die  vom  directen  Reiz  getroffenen  zelligen 
Elemente  durch  gesteigerte  Diosmose  reichliches  Material  in  sich  auf- 
nehmen, also  Anziehungen  auf  die  umgebenden  Stoffe  üben,  welche 
nicht  nur  in  den  benachbarten  Zellenschichten  ähnliche  diffusive  Pro- 
cesse  hervorrufen,  sondern  auch  durch  vermehrte  circulatorische  Za- 
strömung  des  Nahrungssubstrates  eine  reichliche  Kemproduction  oder 
freie  Zellbildungen  veranlassen  (0.  Weber).  —  Der  als  elementarster 
Lebensact  der  Zelle  erscheinende  Gegensatz  zwischen 
Gentrum  und  Peripherie,  von  welch  letztrer  die  Theilchen  zur 
Verdichtung  in  erstrem  hinstreben,  verursacht  die  amöboiden  Be- 
wegungen des  Zellinhaltes,  die  nebst  den  Schwingungen  der  Flim- 
mer-Haare der  reinen  Molekulardynamik  angehören,  während 
die  Vibrationen  der  nervösen,  muskulären  und  secretorischen  Elemente 
schon  ins  Gebiet  der  abgeleiteten  Functionen  hineinragen. 

§.  491.  (zu  §.  26.  28.  etc.)Wolffs  mikroskopisch  osteolo- 
giche  Untersuchungen  entnahm  ich  einem  Bericht  im  eisten  Heft 
des  Jahrganges  1872  von  Schmidt's  Jahrbüchern  der  Medicin. 
Nach  Kollmann  (Mechanik  des  menschlichen  Körpers), 
hat  die  bei  Betrachtung  des  vielfältig  durchbrochenen  Gitterwerke«, 
das  gegen  die  Gelenkendeu  hin  die  compacte  Knochenmasse  des  Mit- 
telstückes ersetzt,  unwillkürlich  betreffs  der  gerade  hier  in  hohem 
Grade  beanspruchten  Widerstandfähigkeit  aufsteigenden  Zweifel  H. 
Meyer  zerstreut  durch  den  Nachweis,  dass  die  unzähligen  Knocheo- 
blättchen  der  spongiösen  Substanz  ein  regelmässiges  Gefttge  elastischer 
Pfeiler  und  Sparren  bilden,  dessen  mechanische  Anordnung  und  Leist- 
ungsfähigkeit im  Fachwerk  der  Gitterbrücken  wiedergefunden  wird. 
Ein  Theil  dieser  feinen  aber  festen  Strebepfeiler  zieht  von  der  Höhe 
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des  Gelenkkopfes  znr  Innenseite  des  Knochen,  ein  anderer  eben  dahin 
zu  einer  etwas  tieferen  Stelle  vom  grossen  Rollbflgel  her;  beide  wer- 
den nahe  rechtwinkelig  darchkrenzt  von  Lamellen-Zttgen,  welche  vom 
unteren  Rande  des  Gelenkkopfes  aas  gegen  den  äusseren  Umfang 
des  Röhrenknochen  laufen.  Diese  Systeme  gebogener  Stäbe  und  ge- 
krümmter Lamellen  gehen  allmälig  in  die  compacte  Knochensubstanz  über, 
von  welcher  aus  sie  sich  eigentlich  umgekehrt  nach  Oben  hin  fächerartig 
ausbreiten  y  um  ohne  Schädigung  der  Festigkeit  wie  ohne  Mehrung 
des  Gewichtes  jene  Erweiterung  des  Volumens  zu  gestatten,  welche 
im  Interesse  einer  festen  und  vielseitig  beweglichen  Gelenkmechanik 
nothwendig  war.  —  Im  technischen  Repräsentanten  dieser  organischen 
Architektonik,  dem  Pauly'schen  Brückenpfeiler,  ist  durch  die 
in  den  Richtungen  der  Druck*  und  Zug- Kurven  laufenden  Fachsparren 
gleichfalls  ein  minimaler  Materialaufwand  bei  maximaler  Haltbarkeit 
erstrebt  und  erreicht.  —  Vom  compacten  Theil  der  Röhrenknochen 
ist  bemerkenswertb,  dass  er  einer  schwachen  einiachen  oder  doppelten 
Krümmung  die  Fähigkeit  verdaQkt,  einem,  bei  geradliniger  Form  weit 
leichter  zur  Splitterung  fUhrenden,  Stoss  nach  der  Längsachse  federnd 
bis  auf  einen  gewissen  Grad  auszuweichen,  nach  dessen  Erreichung  der 
gewaltsame  Bruch  regelmässig  an  der  Stelle  der  stärksten  Krümmung 
erfolgt.  —  Die  in  letzterem  Fall  nicht  sehr  hoch  bewährte  Festig- 
keit, im  Vergleich  zu  welcher  die  spongiösen  Knochen  beispielsweise 
der  Handwurzel  eine  ganz  enorme  Widerstandfähigkeit  gegen 
Druck  bewähren,  ist  demnach  zum  Theil  durch  eine  beschränkte, 
aber  innerhalb  der  engen  Grenzen  höchst  vollkommene  Elasticität 
in  Schutz  genommen.  Aeusserst  entwickelt  finden  wir  diese  Eigen- 
schaft auch  an  den  Kopfknochen,  welche  am  Erwachsenen  eine  Ver- 
änderung des  Querdurchmessers  der  Schädelhöhle  um  1.5  cm.  auf 
Kosten  der  übrigen  vor  dem  Bruch  gestattet,  welcher  unter  ähnlichen 
Umständen  an  der  Basis  eines  Knabenschädels  schon  bei  einem  Ver- 
kleinerungswerth  von  4mm.  eintrat.  Während  des  Lebens  bleibt  an 
den  hiemit  fQr  möglich  erkannten  noch  so  geringfügigen  Form-Aen- 
derungen  der  Kopfknochen  das  ihre  Höhle  unter  Einrechnung  der  in- 
compressiblen  Gerebrospinalflüssigkeit  vollständig  erfüllende  Gehirn 
nicht  ohne  Mitleidenschaft,  aber  obschon  der  unmittelbare  Angriff  unter 
einer  durch  äussere  Gewalt  einwärts  gedrückten  Knochenstelle  momen- 
tan stärker  ist,  als  wenn  ein  absolut  starrer  Panzer  einen  eben  damit 
den  Stoss  brechenden  Bruch  erlitte,  ist  doch  im  ersteren  Fall  inner- 
halb der  Elasticitätsgrenzen  die  Ausgleichung  des  Insultes  eine  so 
rasche  und  vollkommene,  dass  selten  Störungen  von  längerer  Dauer 
uqd  tieferen  Folgen  eintreten.  —  Auch  einen  starken  Druck  verträgt 
das  Gehirn  ohne  Lebens -Gefährdung,  wenn  derselbe  zwar  anhaltend 
aber  in  einer  dem  Entwicklungsgang  conformen  Allmäligkeit  und 
Gleichförmigkeit    geübt  wird.     Verwachsen   vermuthlich    in    Folge 
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krankhafter  (rhachitischer)  Emäbrangs  -  Anomalien  die  Enochennähte 
des  kindlichen  Schädels  zn  früh  und  fest,  was  am  bäafigsten  in  den 
vordren  der  Stirn  nahstehenden  Partien  zu  geschehen  scheint ,  so 
yerschafit  sich  das  hier  eingeengte  Gehirn  den  für  das  weitere  Wachs- 
thnm  nothwendigen  Raum  im  Hinterkopf  and  Schädelgrand,  wodurch 
jene  rückwärtige  Flacht  der  flachen  Stirne  nnd  jenes  Vorschieben  der 
Gesicht-,  insbesondre  Kiefer- Knochen  der  makrocephaliscben 
Haaptbildung  entsteht,  deren  roher  doch  energischer  Thiercharaktcr 
die  Flachkopf  -  Indianer  Oregon 's  veranlasst  haben  mag,  ihren  Nea- 
gebornen  mittels  Brettern  oder  förmlich  modellirten  Höhlangen  dicker 
Holzstücke  eine  nur  den  Sklavenabkömmlingen  vorenthaltene  abnorme 
Schädelbildung  zu  verleihen.  Skeletreste  ostasiatischen,  armenischen, 
gallischen,  selbst  germanischen  Ursprunges  zeigen  ähnliche  von  Natur 
oder  Absicht  veranlasste  Absonderlichkeiten,  deren  Kenntniss,  ja 
•Namengebung  bis  auf  Hippokrates  zurückgeht.  ^^  Sehen  wir  hier 
von  einem  so  weichen  und  zarten  Organe,  wie  das  Gehirn,  der  schon 
in  der  Jugend  ziemlich  festen  Knochenhülle  gegenüber  einen  da  ver- 
weigerten, dort  dafür  desto  unüberwindlicheren  Form  bestimmenden 
Einfluss  geübt,  so  ist  dies  nur  eine  durch  die  einseitige  Richtung  auf- 
fallende in  Wahrheit  aber  so  constant  vorhandene  Leistung,  dass  die 
Mitwirkung  des  cerebralen  Innendruckes  an  der  Grösse  und  Gestalt 
des  Schädel  zu  den  best  bestätigten  anatomischen  Thatsachen  gehört 
Bleibt  das  Wachsthum  des  Gehirnes  auf  einer  niedren  Entwicklungs- 
stufe stehen,  so  erfährt  hiemit  auch  die  Anbildung  und  Ausbreitung 
der  Knochensubstanz  eine  entsprechende  Sistirnng  und  der  mikro- 
cephale  Schädel  zeigt  schon  durch  seine  Dimensions-  nnd  Form- 
verhältnisse die  psychisch  äusserst  ungenügende  Leistungsfähigkeit 
eines  Gehirnes  an,  welches  manchmal  nur  Va  ?  j^  nicht  viel  mehr  ak 
\  des  Normalgewichtes  von  1350  Gramm  ert-eicht  Auf  der  andren 
Seite  darf  freilich  ein  unmäsisig  umfangreicher  Schädel  um  so  wenig« 
als  ein  Zeichen  höherer  Intelligenz  gelten,  da  eine  anomale  Abson- 
derung des  cerebrospinalen  Wassers  die  krankhafte  hydrocep ha- 
iische Ausdehnung  verschulden  kann.  — 

In  den  letzten  Jahren  sind  über  einen  der  interessantesten  Stoffe 
aus  dem  Pflanzenreich,  das  Kautschuk,  Elasticitätsnnter- 
suchungen  angestellt  worden,  welche  nicht  ohne  Beziehungen  in 
physiologischen  Eigenschaften  der  Muskel  Substanz  geblieben  sind. 
Schon  1806  hatte  John  Gough,  natürliche Eautschukfiülen  zwischen 
den  Lippen  auseinanderziehend,  bemerkt,  dass  hiebei  dieselben  sich 
erwärmten.  1857  wurde  diese  Erscheinung  wie  die  gegentheilige  Er- 
kaltung beim  Zusammenziehen  durch  Joule  genauer  stndirt  nnd  ans 
diesen,  dem  Verhalten  von  Metall  und  andren  Körpern  geradezu 
widersprechenden,  Beobaohtungsresultaten  von  Thomson  geschlossen, 
dass  gespanntes  Kautschuk  unter  Wärmeeinfluss  sich  zusammenziehen 
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werde,  was  auch  trotz  Bertin's  Behauptung,  dass  nach  Fizean's 
Versuchen  das  Kautschuk  der  allgemeinen  Regel  der  andren  Körper 
unterworfen  sei,  mehrfach,  unter  Anderm  auch  durch  Reusch  an  der 
verwandten  Guttapercha  constatirt  wurde.  1871  hat  nun  Villari  in 
Florenz  das  vulcanisirte  Kautschuk,  das  nach  der  Entdeckung  von 
Goodyear  und  Hancok  (1842)  durch  Absorption  von  etwas 
Schwefel  bei  150^  eine  grosse  Ausdauer  seiner  Elasticität  gewinnt, 
während  gewöhnliches  bei  40^  G  teigig  und  unter  dem  Gefrierpunkt 
hart  zu  werden  pflegt,  hinsichtlich  seiner  elastischen  Eigenschaften 
geprüft  und  gefunden,  dass  dasselbe  dreierlei  Elasticitätscoefficienten 
besitzt,  einen  ersten  oder  grossen,  gleichsam  constanten  und  manch- 
mal  gleich  13  oder  14;  einen  dritten  oder  kleinen,  ebenfalls  gleichsam 
constant  und  manchmal  vor  dem  Abreissen  gleich  0.0034,  und  einen 
mittleren  oder  veränderlichen,  der  rasch  abnimmt  und  die  beiden  vorigen 
verknüpft.  Der  erste  hält  an,  bis  das  Kautschuk  die  doppelte  ur- 
sprüngliche Länge  beim  Dehnen  erreicht  hat,  der  mittlere,  bis  eine 
vierfache  Länge  angenommen  ist,  von  welchem  Moment  ab  der  kleine 
Ck>€fficient  giltig  wird.  Während  des  Zuges  findet  natürlich  eine  Ver- 
längerung und  gleichzeitig  eine  Verdünnung  des  Fadens  statt,  die 
Theilchen  desselben  aber  vergrössem  ihren  gegenseitigen  Abstand,  so 
dass  der  gedehnte  Körper  ein  erweitertes  Volum  und  eine  verringerte 
Dichte  erhält,  was  aus  der  mit  dem  Zuge  fortwährenden  Abnahme 
des  specifischen  Gewichtes  erkannt  wurde.  Die  grosse  Elasticität 
oder  Verläugerungsfähigkeit  des  Kautschuk  hängt  demnach  vornehm- 
lich von  der  leichten  Verschiebbarkeit  seiner  Moleküle  ab,  welche 
aus  transversaler  Lage  auf  geringen  Anlass  rasch  in  longitudinale 
Anordnung  übergehen.  Die  Erkaltung  bei  der  Expansion  des  gewisser- 
massen  in  seiner  Weichheit  die  molekulare  Labilität  eines  halbflüs- 
sigen Mediums  repräsentirenden  Kautschuk  erklärt  sich  aus  der  er- 
wähnten Verminderung  der  Dichte  hinlänglich  und  der  umgekehrte 
Schluss  einer  thermischen  Contraction  der  gespannten  Masse  dürfte 
theoretisch  auch  dann  gesichert  sein,  wenn  gewöhnliches  Kautschuk 
nach  Thomas  wirklich  in  erwärmtem  Wasser  leichter ,  also  ausge- 
dehnt wird.  — 

Zum  feineren  Studium  der  thermomechanischen  Eigenthümlich- 
keiten  des  Kautschuk  benützte  Villari  eine  Melloni'sche  Thermo- 
sänle,  verbunden  mit  einem  Galvanometer  und  aufgehängt  an  Seiden- 
fäden, so  dass  sie  leicht  auf  den  horizontal  ausgespannten  Kautschuk- 
streifen im  Augenblick  der  Streckung  und  Relaxation  herabgelassen 
werden  konnte.  Unter  Bestätigung  des  obigen  allgemeinen  Resultates 
ergab  sich,  dass  die  Temperaturerhöhung  beim  Ausziehen  im  abso- 
luten Werth  grösser  ist,  als  die  Temperaturemiedrigung  beim  Zu- 
sammenziehen, was  bei  reichlichen  Fehlerquellen  und  an  sich  gering- 
fügigen Messungsgrössen  allerdings  nur  zur  Evidenz  kommt,    wenn 
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man  darch  öftere  Wiederholnng  der  mechanischen  Acte  die  Tempe- 
ratarznwttchse  beim  positiven  derselben  gewissermassen  zar  Anhaafang 
gelangen  lässt  Die  Erklärang  des  Phänomenes  wird  „im  Kraftyer- 
brauch  gesucht,  welcher  beim  Ausdehnen  und  Zusammenziehen  des 
Kautschuk  stattfindet.''  Während  Gase,  bei  der  Ausdehnung  eine 
Arbeit  verrichtend,  um  so  mehr  erkalten,  je  höher  sie  bei  der  Com- 
pression  erwärmt  worden  waren,  ist  am  Kautschuk  wegen  der  onvoll- 
kommenen  Beweglichkeit  der  zähen  Theilchen  keine  solche  Gegensei- 
tigkeit zu  erwarten,  sondern  die  auf  die  Expansion  verwandte  Kraft 
erscheint  in  dem  zu  innerer  Arbeit  verbrauchten  Theile  bei  der  Con- 
traction  nicht  wieder,  wofür  auch  die  Erfahrung  spricht,  dass  das 
Kautschuk  bei  Zulage  bestimmter  Gewichte  sich  mehr  verlängert, 
als  bei  der  Wegnahme  derselben  verkürzt.  Die  daran  gekntlpfte  Ver- 
muthung,  diese  Substanz  sei  eine  teigigzähe  Masse,  deren  Theilchen 
bei  jeder  Volumsänderung  sich  aneinanderreihen,  harmonirt  mit  W  a  r- 
burg's  Beobachtung,  dass  starre  Körper  bei  akustischen  Leistnngen 
sich  erwärmen,  umso  höher,  je  schneller  die  ihnen  eingeprägte  Schall- 
bewegnng  in  innere  Arbeit  und  Wärme  umgewandelt  wird ;  das  Kaut- 
schuk als  eminent  schlechter  Schallleiter  erfährt  in  diesem  Sinne  die 
empirisch  bestätigte  stärkste  Temperaturerhöhung.  — 

Horvath  fand  die  Dehnbarkeit  des  Kautschuk,  das  um  einen 
5  mm  dicken  Draht  zu  einem  Ring  gewickelt  und  mittels  eines  zweiten 
Drahtes  angepresst  worden  war,  nicht  dem  Gewicht  direct  propor- 
tional; vielmehr  nimmt  die  Elasticität  vom  Anfang  bis  zu  einer  ge- 
wissen Grenze  ab,  dann  wieder  zu,  und  zeigt  bei  der  Entlastung  ein 
ähnliches  Verhalten.  Der  Druck  der  Luft  im  Kautschukschlanch  ist 
während  dessen  Ausdehnung  dieser  proportional,  hängt  aber  anch 
von  Weichheit  oder  Spröde  der  Wände  ab.  — 

G.  Schmulewitsch  endlich  dehnt  eine  im  bullet  de  l'acad. 
de  St.  Petersburg  XIV.  enthaltene  Untersuchung  über  die  in 
Frage  stehenden  Besonderheiten  des  Kautschuk  auf  das  physiologische 
Thema  aus:  Wie  verändert  sich  die  Fähigkeit  der  Muskeln,  Lasten 
zu  heben,  mit  der  Veränderung  ihrer  Temperatur?  —  Die  schon  1868 
(medcn.  Jahrbücher)  gefundene  Lösung  desselben,  dass  der  näm- 
liche ßeiz  an  demselben  Muskel  eine  grössere  mechanische  Leistung 
hervorruft,  wenn  er  eine  höhere  Temperatur  besitzt,  indem  derMoskel 
Wärme  in  mechanische  Arbeit  umsetzt,  wird  dahin  erweitert,  daas  der 
erwärmte  Muskel  nicht  gleich  den  übrigen  Körpern  sich  verlängert,  son- 
dern verkürzt  (siehe  S.  217)  —  Vom  Kautschuk  nun,  das  nach  Jonle*s 
Ermittlung,  dass  bei  der  Ausdehnung  statt  erwarteter  Wärme-Absorp- 
tion solche  frei  werde ;  dem  organischen  Körper  analogisirt  werden 
durfte,  zeigte  sich,  dass  es  beim  Erwärmen  nicht  immer  kttner  wird, 
sondern  bloss  unter  starker  Belastung,  während  bei  kleiner  Veriän- 
gerung  eintritt    Für  jeden  Kautschnkcylinder  gibt  es  eine  mittlere 


625 

Last,  unter  welcher  er  ftir  verschiedene  Temperatar  die  gleiche  Länge 
bewahrt.  Dies  verschiedeDartige  Verhalten  correspondirt  mit  der 
Complication  des  tbcrniischen  Einflusses,  indem  dadurch  einerseits  die 
Eiasticität  der  Masse  vergrössert,  anderseits  die  an  sich  normale 
Ausdehnung  hervorgerufen  wird.  Wenn  die  zweite  Einwirkungsweisc 
für  die  Allgemeingiltigkeit  sonst  wohl  bestätigter  thermomechanischer 
Effecte  spricht,  erscheint  erstere  für  die  physiologische  Frage  wichtig, 
inwieweit  die  elastischen  Eigenschaften  der  Muskeln  bei  Verrichtung 
mechanischer  Arbeit  betheiligt  seien.  Ist  nämlich  der  erwärmte 
Muskel  zu  höherer  mechanischer  Leistung  fähig  und  wächst  mit  der 
Temperatur  seine  Eiasticität,  so  ist  die  Arbeitsfähigkeit  des  Muskels 
eine  Function  seiner  elastischen  Eigenschaften.  —  Wegen  des  hiemit 
geweckten  tiefen  physiologischen  Interesses  untersuchte  der  Forscher 
auch  noch  den  Znsammenhang  der  bei  der  Erwärmung  eigentlich 
mittels  der  Elasticitäts-Vergrösserung  bewerkstelligten  Verkürzung  mit 
den  Spannungsgraden.  Diese  wurden  durch  wechselnde  Zuggewichte 
hergestellt,  die  entsprechenden  thermischen  Verkttrzungsgrössen  aber  an 
den  Tonhöhen  einer  eingeschalteten  Darmsaite  gemessen.  Bei  niederer 
Spannung  des  Kautschuk  fiel  nun  die  erwartete  Tonerhöhung  stets  ge- 
ringer aus,  als  unter  höherer  Spannung,  wonach  also  mit  letzterer  die 
YerkOrzung  steigt.  — 

§.  492.    (Zu  §.  36.)  —  Zur  leichteren  Uebersicht  ordne  ich  die 
Versuchswerthe  so: 

Gewicht  nach  Wasser- 
Imbibition:  11.27  Gr.  (Flanell)  1.28  Gr.  (Pergamentpapier) 

Gewicht  der  trocknen 

Stoffe:  3.29   ^  0.79  „ 

Aufgenommenes  Wasser- 
quantum: 7.98   „  0.49  „ 

Nach  Procenten:  -~^  =  242.5;    ^'^q^q^  =  62.02 

Nach  Qnellung  in  der 

schwachen  Alkohollösung:  9.751  1.20 

trocken:  3.29  0.79 


Imbibirte  Flüssigkeit  6.461  0.4l 

vr  \  D        *       6.461x100         -QpQ   0.41x100        . .  ^ 
Nach  Procenten:   — ö-öq —      =  196.3;  — -ff^ —  =  51.8; 

Nach  Quellung  in  der 

starken  Alkoholmischung:  9.35  0.82 

trocken:  3.29  0.79 


Imbibirte  Flüssigkeit:  6.06  0.03 

Nach  Procenten:   ^^^  =  184.1;  ^^g^  =  3.8 

Höh,  Physik  in  der  Medicin.  40 
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Nach  Quellung  in  der 

10 procentigen  Salzlösung:  10.49  Gr.  1.09  Gr. 

trocken:  3.29    „  0,79    ^ 

Imbibirte  Flüssigkeit:                 7.2    „  Ö.c5    ^ 

Nach  Procenten:  ^^^  =  218.8;  -^J^^-  =37.9 

o.iCu  0.79 

Nach  Qacllung  in  der 
20 procentigen  Salzlösung:   10.36  1.01 

trocken:    3.29  0.79 


Imbibirte  Flüssigkeit:  7.07  ,      0.22 

Nach  Procenten:    I^T^    ^  g^^g;     ^f^'^  =  27.8.   - 

Einmal  fallen  demnach  die  Imbibitionsprocente  in  den  Reihen 
242.5;  196.3;  184.1  und  62.02;  51.8,  3.8  (unsicher) 

das  andremal,  242.5,  218.8,  214.8;  62.02,  37.9,  27.8  mit  Zunahme 
der  Concentrationen  an  Alkohol  und  Chlomatrium,  ohne  dass  aus  den 
wenigen  Zahlen,  denen  ich  überhaupt  nur  eine  beispielsweise- Be- 
deutung beilege,  ein  Gesetz  abzuleiten  wäre,  ausser  der  al^emeinen 
Bemerkung;  dass  die  thierische  Substanz  ungemein  viel  imbibitions- 
fähiger  ist  und  in  den  Werthen  unter  veränderten  Verhältnissen  weit 
weniger  schwankt,  als  die  pflanzliche.  —  Eine  genauere  Untersuchung 
unter  besondrer  Berücksichtigung  der  Temperatureinflüsse  auf  die 
Quellung  habe  ich  im  Gang.  — 

Lehrreiche  Versuche  über  Imbibition  hat  Quincke  in  eigen- 
thümlicher  Form  angestellt,  indem,  die  quellbare  Substanz  ohne  adhi- 
rirende  Luft  enthaltende,  Glasröhrchen  mit  destillirtem  Wasser  geflillt 
und  durch  ein  Capillarrohr  hermetisch  verschlossen  wurden;  die  in 
letzterem  beobachtete  Verschiebung  eines  Flüssigkeitsfadens,  sofern 
sie  durch  Constanterhaltung  der  Temperatur  von  dieser  unabhängig 
gestellt  werden  konnte,  gab  die  Volumänderung,  welche  durch  die 
Quellung  der  vor-  und  nach -her  gewogenen  Masse  veranlasst  ward. 
lOOGr.nabraen  in  Stunden  Gr.  Wasser  auf  unter  derVolumenabn.: 
Eiweiss      ...    10    ...    89 1.3  cub.cm. 

„        ...    26    ...    136 2-3.5 


4.2—5.2 
1.6—2.7 
0.6-0.9 
0.7—0.9 


„  .  .  .  36  .  .  .  145—164 
Rind  -  Rippenknorpel  6.5  .  .  239  . 
Kalb    „  „       1.5    .       151—188 

Ocbsenharnblase    .   0.25    .     .  92       .    . 

Man  sieht,  dass  die  Werthe  der  Volumen -Ab-  und  Wasser -Auf- 
nahme einander  nicht  proportional  laufen,  sondern' mit  der  Quellungs- 
Substanz  verschiedentlich  variiren;  selbst  bei  der  nämlichen  ist  das 
Verhältniss  beider  nur  ein  angenähertes,  wobei,  wenn  die  Annahme 
von  Mittelwertben  bei  doppelten  Angaben  und  die  Reduction  auf 
gleiche  Zeitintervalle  gestattet  ist,  die  Abweichung  der  empiriscbcD 
auPs  Volumen  bezüglichen  Resultate  von  den  berechneten  Verhältniss- 
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zahlen  mit  der  Zeit  namhaft  steigt  (fUr  beziehentlich  20  und  30  Stun- 
den von  0.477  auf  2.157).  —  Die  aus  dem  Volumen  des  Quellnogs- 
körpers  und  dem  der  imbibirten  Flüssigkeit  berechnete  Summe  wurde 
nie  erreicht,  es  findet  also  bei  der  Imbibition  eine  relative  Znsammen- 
ziehung statt,  welche  auch  in  der  mit  der  Zeit  fortschreitenden  Zu- 
nahme des  specifischen  Gewichtes  eines  in  Wasser  getauchten  Knorpels 
constatirt  wurde.  Dies  wird  jedoch  vermuthlich  bloss  auf  die  erste 
Phase  des  Processes  sich  beschränken  und  nicht  als  eine  active  Con- 
traction  aufzufassen  sein,  indem  zunächst  die  Flüssigkeit  in  schon  vor- 
handene lere  aber  in  die  Volumenberechnung  der  festen  Masse  mit- 
aufgenommene Intermolekularräume  dringt;  wird  darüberhinaus  Was- 
ser eingesogen,  so  kommt  es  wohl  wie  bei  Benetzung  fein  gepulverter 
Kieselsäure  später  zu  entsprechender  Volumenzunahme.  —  Die  Quel- 
lungsgeschwindigkeit  erwies  sich  tür  die  Harnblase  am  grössten,  für 
gekochtes  Hühnereiweiss  am  kleinsten,  scheint  also  mit  der  Zahl  und 
Ausbreitung  der  Angriffspunkte  zu  wachsen.  — 

§.  493.  (zu  §.  48  etc.)  —  Von  neueren  medicinisch  -  physikali. 
sehen  Thatsachen  zur  Hydro -Diffusion  ist  unter  Anderm  erwäh- 
nenswerth,  dass  Aronstein  bei  der  Darstellung  salzfreier  Albumin- 
Idsungen  mittels  Diff'usion  fand^  dass  Hämoglobin  durch  englisches, 
aber  nicht  durch  deutsches  Pergamentpapier  dringe,  was  vermuthlich 
von  der  Bezugsquelle  oder  Bereitungsart  des  letzteren  abhängt,  deren 
Einflnss  auf  diosmotische  Processe  organischer  Flüssigkeiten  von  mir 
viel  beträchtlicher  gefunden  wird,  als  auf  Lösungen  krystallinischer 
Substanzen,  deren  gleichmässige  Vertheilung  vermuthlich  dort,  wo 
immer  mehr  oder  weniger  eine  wenn  auch  noch  so  feine  Suspension 
vorliegt,  nicht  entfernt  erreicht  wird.  — 

Den  Durchtritt  weisser  Blntzellen  durch  die  Gapillarwände  des 
Krötenmesenteriums  beschrieb  1864  Waller,  und  bald  danach  denje- 
nigen rother  an  der  Zunge  des  lebenden  Frosches.  Cohnheim 
welcher  diese  wenig  beachteten  Thatsachen  zum  zweitenmal  entdeckte, 
macht  auf  die  hiezu  nothwendige  Veränderung  der  Gefässwände  auf- 
merksam, welche  Hering  für  eine  vorübergehende  oder  periodische 
hält;  indem  anfangs  die  Körperchen  an  der  inneren  Scblauchwand 
adhäriren,  werden  sie  unter  zunehmendem  Innendruck  in  die  erst  jetzt 
geöffneten  Poren  der  Membran  gepresst  und  können  ähnlich  filtrirten 
coUoiden  Substanzen  durchtreten,  ohne  dass  die  Continuität  der  Häute 
bleibend  gestört  würde,  deren  cohäsive  Plasticität  vielmehr  gerade 
durch  die  leichte  Restituirung  charakterisirt  ist,  wonach  Beale's  Risse 
der  Capillarwand  unnöthig,  ja  unzulässig  erscheinen.  —  Die  Diffusions- 
Yorgänge,  welche  von  in  den  Darm  aufgenommenen  Salzlösungen 
ausgehen,  hat  bekanntlich  schon  Jus tus  von  Liebig  zum  Gegenstand 
von  Betrachtungen  gemacht,  in  deren  Verlauf  er  sich  indcss  ausdrück- 
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lieh  gegen  die  Unterstellang  verwahrt,  als  ob  in  ihren  experimentalen 
Erfolgen  eine  allgemeine  Erklärung  f&r  die  Wirkung  der  Purgir- 
mittel  überhaupt  beabsichtigt  sei.  Vielmehr  wird  nur  eine  physika- 
lische Eigenschaft  dargethan,  welche  vielen  in  Wasser  löslichen 
Stoffen  gemeinsam  ist,  doch  aber  nicht  völlig  von  deren  Qualität  un- 
abhängig sein  kann,  weil,  wie  der  Autor  selbst  hervorhebt.  Glauber 
und  Bitter-  Salz  in  gleichen  Mengen  viel  kräftiger  wirken,  als  Koch* 
salz,  dagegen  Rohr-,  Trauben-  oder  Milch-Zucker  trotz  ähnlich  dies- 
motischem  Verbalten  gegen  jenseit  einer  porösen  Scheidewand  befind- 
liches Wasser  im  Darm  nicht  abführend  wirken,  weil  sie  vermathlich 
in  Berührung  mit  den  Magenwänden  und  deren  Secreten  rasch  ver- 
ändert werden.  —  Wirksame  Salzlösung  verhält  sich  dreifach  ver- 
schieden je .  nach  der  Concentration.  Verweilt  diese  unter  1  prc 
Ghlomatrium,  so  wird  die  Flüssigkeit  ungemein  schnell  resorbirt  und 
erscheint  nach  kurzer  Fri8t  fast  unverändert  im  Harn.  Erreicht  der 
Salzgebalt  den  erwähnten,  ungefähr  dem  Blute  eigenthümlichen  Grad, 
so  macht  sich  die  höchlich  verzögerte  Aufnahme  durch  ein  nnange- 
nehmcs  Gefahl  der  Schwere  und  Magenüberfüllnng  nach  irgend  reich- 
lichem Genuss  bemerkbar.  Darüber  hinaus  geht  gar  nichts  mehr  in 
die  die  Darmzotten  umspinnenden  Gefässe  über,  vielmehr  diffandirt 
möglicher  Weise  aus  diesen  verdUnntere  Flüssigkeit  heraus  nnd  jeden- 
falls tritt  die  eingeführte  Salzlösung  selber  mit  erweichtem  festem 
Darminhalt  diarrhoisch  aus.  —  In  jüngster  Zeit  hat  nun  wieder  Vnl- 
pian  die  diosmotische  Wirkung  der  Abführmittel  in  Betracht 
genommen,  aber  wie  es  scheint  in  weiterer  und  zngleich  physiologisch 
wesentlicherer  Weise,  als  es  dem  rein  physikalischen,  eben  darum 
seiner  Resultate  mehr  versicherten,  Experimentator  vorschwebte. 

§.494.  (zu  §.90-93.)  --  Ueber  das  Körpergewicht  in 
Kinderkrankheiten  hat  1873  Thaon  Untersuchungen  angestellt, 
bei  denen  er  nur  in  Lorain  einen  Vorgänger  findet  Er  schreibt 
demselben  ■  oder  vielmehr  seiner  Veränderlichkeit  ein  verkehrtes  Ver- 
hältniss  zur  Intensitätskurve  des  Fiebers  zu;  Gewichtzunahme  ist  ein 
gutes  prognostisches  Zeichen  in  der  Reconvalcscenz.  Dagegen  steht 
dieselbe  in  deutlicher  Beziehung  zur  Hautschwellung  im  Blattemexan- 
them,  wie  zum  Fortschritt  der  Hautwassersucht,  wo  sie  bis  auf  Mt 
des  ursprünglichen  Gewichtes  steigen  kann.  —  Im  gleichen  Jahr  ver- 
folgte Kezmarsky  die  Gewichtänderungen  Netigeborner, 
indem  Wägungen  an  73  reifen  Kindern  angestellt  wurden.  Als 
Durchscünittwerth  ergab  sich  3329.7  Gramm  bei  einer  Körperläoge 
von  50.067  cm. ,  und  zwar  für  Knaben  3382.8  Gr.  mit  50.298  cm.,  für 
Mädchen  3283.7  Gr.  mit  49.866  cm.  In  den  ersten  Tagen  nach  der 
Geburt  stellt  sich  oft  eine  Abnahme  des  Gewichtes  wegen  Fortganges 
des   Kindspeches   und  cutaner   Secrete     ein;   reiche  Nahmngszofahr 
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wirkt  zwar  proyisoriscb  ansgleichend,  und  mit  dem  dritten  Lebenstage 
beginnt  ein  merkliebes  Steigen  der  Körpersebwere ,  aber  vor  Ablauf 
einer  Woebe  wird  kaum  die  Hälfte  des  arsprünglicben  Verlustes  wieder 
ersetzt.  In  der  Regel  verlieren  Knaben  weniger  und  gewinnen  mehr 
an  Gewiebt  in  gleicber  Zeit;  als  Mädcben;  im  Allgemeinen  gedeihen 
schwere  Kinder  besser,  als  leichte,  weil  sich  in  der  Regel  mit  dem 
grösseren  Gewicht  eine  kräftigere  Ausbildung  der  Organe  verbindet 
und  insbesondre  das  Saugen  an  der  Mntterbrnst,  also  die  zur  weiteren 
Entwicklung  nothwendige  Ernährung  energischer  vor  sich  geht.  Im 
Besondren  wurde  eonstatirt  der  Gewichtverlnst  am  ersten  Tage  zu 
»I,.,  am  zweiten  M32  — V40;  am  dritten  V475  — V255  «^es  Körperge- 
wichtes, und  eine  Zunahme  von  30.6  Gramm  am  vierten,  28.5  am 
fünften,  27.8  am  sechsten,  34.4 gr.  am  siebenten  Tag.  —  Ausserdem 
hat  soviel  ich  weiss  im  bayrischen  ärztlichen  Intelligenz- 
blatt Gg.  V.  Liebig  Gewichtbestimraungen  menschlicher 
Organe  mitgetheilt,  welche  mir  nicht  rechtzeitig  zugänglich  waren.  — 
In  naher  Beziehung  zur  bctrefienden  Frage,  ftlr  deren  Lösung  dadurch 
nur  auf  verschiedenem  Wege  Material  gewonnen  wird,  steht  Langer's 
Untersuchung  der  Längenzunahmo  vom  kindlichen  bis  zum  männ- 
lichen Alter.  Wird  der  Wachsthums-Co6fficient  des  Gesammt- 
körpers  gleich  3.24  gesetzt,  so  beträgt  er  am  femur:  4.38,  an  der  ti- 
bia:  4.32,  am  humerus:  3.97,  am  radius:  3.83,  an  der  Hand:  2.85,  am 
Fnss:  2.88,  an  der' Wirbelsäule:  3.0,  am  Kopf:  2.0.  Von  der  Wirbel- 
säule wächst  am  schnellsten  der  Lendentheil ,  dann  das  der  Brust,  am 
langsamsten  das  dem  Halse  angehörige  Stück.  — 

§.  495.  (zu  §.  106  etc.)  —  Die  Vorzöglichkeit  der  organischen 
Gelenkmechanik  besteht  nachProf.  Dr.Kollmann  einerseits  in 
der,  vom  Entwicklungsaufbau  der  Gewebe  selbst  angelegten  und  ver- 
bürgten, stets  aufs  Vollkommenste  dem  örtlichen  Sachverhalt  und  Ge- 
brauch der  Glieder  entsprechenden  Form  der  Endstücke  an  den  Stellen 
wo  die  Continuität  fester  Massen  durch  eine  innige  Contiguität  ersetzt 
ist,  verbunden  mit  einer  an  Geschmeidigkeit  und  Unveränderlichkeit 
technisch  unerreichbaren  trefflichen  Schmiere,  anderseits  in  der  für  Her- 
stellung und  Erhaltung  eines  festen  unverbrüchlichen  Contactes  im  ersten 
nnd  höchsten  Grade  geschehenden  Benützung  des  Luftdruckes  und  der 
adhäsiven  Flächenanziehung,  denen  gegenüber  die  allerdings  auch 
höchst  zweckmässig  angeordneten  Kapseln,  Händer  und  Mnskelansätze 
eine  untergeordnete  secundäre  Rolle  spielen.  Auch  der  zweite  Vortheil 
der  genauen  Adhäsion  und  der  ungeschwächten  Einseitigkeit  des  Luft- 
druckes wird  wie  die  exakte  Begrenzung  und  Aneinanderpassung  der 
Theile  ihrer  embryonalen  Heranbildung  verdankt,  welche  in 
einem  der  Atmosphäre  vollständig  verschlossenen  mütteflichen  Binnen* 
räum   die  Aufnahme  absolut  lerer  Intervalle  ausscbliesst.    Der  beson- 


630 

deren  Gestalt  nach  zeigt  uns  der  thierische  Körper  Kngel-  oder 
Nassgelenke,  wie  an  Hüfte  und  Schalter,  wo  derKogf  des  beweg- 
lichen Gliedes  in  der  daza  kongruenten  festen  Pfanne  nach  jeder  Rieh- 
long  verschiebbar  nnd  jedesmal  auch  nm  eine  von  der  entsprechenden 
Stellnng  des  Längsknochens  angedeutete  Achse  drehbar  ist;  Gelenke 
mit  elliptischen  Flächen,  wie  an  der  Hand;  Sattelgelenke  mit 
rechtwinkelig  vereinter  Convexität  und  Concavität,  für  die  Verbindung 
des  Daumens  mit  der  Mittelhand;  Winkelgelenke  mit  cylindrischeD 
Flächen  (G  harn i  er),  wo  eine  gefurchte  Rolle  in  einer  cylindrisch  aus- 
gehöhlten, mit,  jenen  Furchen  entsprechenden,  vorspringenden  Lei- 
sten, versehenen  Rinne  ruht,  wie  an  den  Fingern  und  Zehen. 

Indem  jegliches  Gelenk  nicht  bloss  der  Beweglichkeit  sondern 
auch  der  dauernden  Verbindung  der  Theile  dient ,  also  mit  einem 
bestimpiten  Grade  von  Festigkeit  ausgestattet  sein  muss,  spielt  an 
jeder  derartigen  Einrichtung  die  der  ersteren  Function  gewisse  Gren- 
zen setzende  Hemmung  eine  fUr  die  Articnlarmecbanik  massgebende 
Rolle.  Sie  wird  ausgeführt  durch  Berührung  des  Pfannenrandes  von 
dem  mit  seinem  Kopf  darin  gedrehten  Linearkörper,  oder  durch  be- 
sondere KnochenvorsprOnge  oder  mittels  der  vom  Grade  der  Streck- 
ung und  Beugung  abhängigen  Spannung  der  Kapsel  baute  und  Bänder, 
oder  durch  Massen  von  Bindegewebe,  Fett  und  Fleisch,  welche  zwi- 
schen zwei  einander  genäherten  Knochen  eingeschlossen  werden.  Die 
beiden  ersten  Widerstände  einer  excessiven  Bewegung  sind,  solang 
der  anatomische  Bau  erhalten  bleibt,  unüberwindlich,  die  übrigen  kön- 
nen nie  gänzlich  beseitigt,  aber  in  Folge  der  erhöhten  Geschmeidig- 
keit und  vergrösserten  ExcursionsweitC;  welche  die  betreflFenden  Organe 
durch  von  Jugend  auf  geübte  systematische  Bewegungsacte  annehmen, 
so  sehr  hinausgerückt  werden,  dass  unter  Anderm  die  gewöhnlich  auf 
86®  beschränkte  Beugung  und  Streckung  des  Oberschenkel  vom  Be- 
cken ab  gymnastischen  Künstlern  bis  zu  140®  möglich  wird.  — 

§.  496.  (zu  §.  109  etc.)  —  Die  für  eine  grosse  Reihe  von  Be- 
wegungen und  Kraftleistungen  höchst  vortheilhafte  Anordnung  der 
Skeletstücke  wird  erst  thatsächlich  belebt  durch  die  angeeigneten 
Punkten  daran  befestigten  contractilen  Muskeln,  deren  mit  den 
Graden  der  Zusammenziehung  wechselnde  Läugenerstreckung  vermit- 
tels der  an  sich  unveränderlichen  bloss  zur  Befestigung  dienenden 
Sehnen  verschiedentliche  Gegeneinanderstellungen  der  betheiligten  Kno- 
chen hervorruft.  Den  activen  Werth  der  muskulären  Elemente  kön- 
nen demgemäs  die  Sehnen  nicht  beanspruchen,  aber  ihre  grosse 
Festigkeit  gestattet  bei  namhafter  Einschränkung  der  einzelnen  Vo- 
lumina innerhalb  eines  engen  Raumes  viele  Uebertragungsßidcn  der 
Bewegung  an  entfernte  Punkte  und  ohne  gegenseitige  Störung  nebeo- 
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wie  durcheinaDder  veriaafeD  za  lasseo.  Am  wunderbarsten  tritt  die- 
ser äusserst  complicirte  und  doch  vollkommen  sicher  arbeitende  Me- 
chanismus an  der  menschlichen  Hand  hervor,  deren  der  feinsten  Kunst- 
fertigkeit dienende^  selbst  höhere  Sinne  im  Nothfall  ersetzende  Finger 
nicht  durch  directen  Muskelgehalt  ihre  Zierlichkeit  verlieren,  sondern 
den  Impulsen  verhältnissmässig  fern  längs  des  Armes  liegender  Or- 
gane mit  einer  durch  systematische  Uebung  bis  fast  unbegreiflicher 
Differenzirung  der  Acte  steigerbaren  Gewandtheit  gehorchen,  indem 
zahlreiche  Sehnen,  von  denen  die  hintere'n  durch  Schlitze  ihres  Ge- 
webes die  den  vordersten  Gliedern  bestimmten  durchtreten  lassen,  sich 
so  ansetzen,  dass  im  Allgemeinen  nach  dem  mechanischen  Schema 
des  H  eb  eis  Drehungen  der  Knochenstücke  um  das  gegebenen  Falles 
als  Hypomochlion  functionirende  Gelenk  stattfinden,  wobei  das  räum- 
liche Verhältniss  der  drei  charakteristischen  Hebelpunkte  im  Interesse 
der  hier  in  den  Vordergrund  gestellten  Vielfachheit  und  Geschwindig- 
keit der  Bewegungen  so  bestimmt  ist,  dass  die  feinsten,  mit  den  spe- 
cifischen  Leistungen  betrauten  Ausläufer  des  Systemes  geringen  Ort- 
veränderungen der  Kraftansatzpunkte  mit  grpssen  Excursionen  ant- 
worten. Wo  dagegen  mehr  die  Intensität  der  Kraflentfaltung  zur 
Ueberwindung  eines  beträchtlichen  Widerstandes  in  Betracht  zu  neh- 
men war,  mnsste,  da  nach  den  übrigen  anatomischen  Eigenthümlichkei- 
ten  der  thierischen  Architektonik  der  Ersatz  des  einarmigenWurf- 
durch  den  Druck-Hebel  beinahe  durchweg  ausgeschlossen  erscheint, 
die  zu  bewältigende  Last  dem  Angriffspunkt  der  bewegenden  Eraf); 
näher  gerückt  werden,  wie  gegenüber  den  Kaumuskeln,  deren  zwi- 
schen den  Backzähnen  geübte  Leistung  aus  der  beispielsweisen  Angabe 
erhellt,  dass  das  Aufknacken  einer  Nuss  den  Druck  von  70  —  90  Ki- 
logramm fordert.  Im  Vergleich  dazu  heben  die  Wadenmuskeln  eines 
auf  die  Zehen  geslttzten  Menschen  70  Kilogramm,  welcher  Werth, 
wenn  ,;die  Länge  des  Hebelarmes  und  die  Entfernung  des  Angriffs- 
punktes vom  Sprunggelenk  bis  zum  hintren  Ende  des  Fersenbeines'^ 
in  die  Rechnung  aufgenommen  wird,  nach  Kollmann  auf  das  80 fache 
steigt;  (die  Tagesarbeit  des  linken  Herzens  wird  von  demselben  For- 
scher zu  63800,  diejenigeder  Athmung  auf  10000  Kilogrammmef er  ver- 
anschlagt) —  Die  äussere  Arbeit  des  Gcsammtkörpers  aus 
den  elementaren  Leistungen  der  betheiligten  Muskeln  zu  berechnen, 
wäre  theoretisch  correct,  scheitert  aber  factisch  an  unendlichen  Schwie- 
rigkeiten. Die  empirische  Bestimmung  der  unmittelbaren  Resultate 
sinnenfälliger  Thätigkeiten  unter  Berücksichtigung  der  Zeit  und  sonst 
einschlägiger  secundärer  Momente  führt  kürzer,  wennschon  weniger 
sicher  zu  Werthen,  von  denen  unter  Anderm  die  stündliche  Arbeit 
eines  auf  horizontalem  Wege  gehenden  Erwachsenen  25000  Kilogramm- 
meter, beim  Ersteigen  eines  20(X)  m.  hohen  Berges  aber  in  beliebiger 
Zeit  für   ein  Körpergewicht  von  70  kgr.  140000*  kgrm.  beträgt,  wäh- 
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rend  im  Tretrad  mit  24®  Steigung  biDnen  8  Stunden  der  Mensch  eine 
Arbeit  von  345000  kgr.m.  zu  verrichten  vermag.  Nach  Barg's  Com- 
pcndiam  der  Mechanik  (Wien  1849)  ist  die  Arbeit  eines  Man- 
nes, der  eine  Last  von  50  kgr.  mit  einer  Geschwindigkeit  von  0.04  m 
eine  Stiege  hinaufträgt,  und  dies,  jedesmal  1er  herabsteigend,  durch 
6  Standen  wiederholt,  für  den  Tag  rond  56836  kgr.m.;  diejenige  ei- 
nes Arbeiters,  der  aaf  einier  Schaufel  Erde  2.5  kgr.  schwer  in  ]eder 
Sekunde  0.375  m  hoch  wirft,  in  10  Stunden  33582  kgr.m.|;  die  eines 
Kurbeldrehers,  der  in  1  sec.  einen  Widerstand  von  7  kgr.  durch  eine 
Strecke  von  0.75  m.  besiegt,  in  8  Stunden  150447  kgr  m.;  die  eines 
vor  dem  62.5  kgr.  schweren  (beziehentlich  den  entsprechenden  Rei- 
bnngswiderstand  leistenden)  Wagen  im  Schritt  mit  der  Geschwindigkeit 
von  0.84  m.  zehn  Stunden  lang  gehenden  Pferdes  1880596  kgr.m. 
die  eines  Packpferdes  im  Schritt  oder  Trab,  wobei  Lasten  und  Ge- 
schwindigkeiten beziehlich  107  und  70  kgr.,  wie  1  und  2  m.  betra- 
gen, resp.:  4043283  und  3685970  kgr.m.  - 

§.  497.  (zu  §.  110).  —  Obwohl  bei  den  äusserlichen  Bewegungen 
und  Stellungen  des  Körpers  die  Muskeln  der  Gliedmassen  und  ei- 
nige denselben   unmittelbar  zugetheilte  des  Stammes  die  tlberwiegen- 
den  dynamischen  Aufgaben  am  Organismus  lösen,  ist  doch  auch  der 
Rumpf  an  sich  betheiligt  bei  mechanischen  Leistungen  rein  externen 
Charakters,  welcher  nur  deshalb  weniger  in  die  Augen  springt,  weil 
er  häufig   in  einer  anscheinend   ruhenden  Situation  des  Körpers   erst 
der  genaueren  Betrachtung  sich  verrSth.  ->  Das  Sitzen  auf  horizon- 
taler Unterlage  mit  aufrechtem  Rückgrat  bietet  in  dieser  Hinsicht  be- 
sonderes Interesse,*  seit  die  aufmerksame  Gesundheitspflege  unserer 
Tage  skoliotische  Verkrümmungen  vornehmlich  vom  schädlichen  Ein- 
fluss  der,  dem  organischen  Sitzmechanismus  ungünstigen,  Schulbänke 
herleitet.    Der  sitzende  Körper  stellt  einen  zweiarmigen  Winkelhebel 
dar,  dessen  Drehachse  im  Hüttgelenk  liegt;  der  eine  Arm,  welcher  in 
wagrechter  Erstreckung  wenigstens   zum  Theil   auf  einer  Unterlage 
ruht,  wird  von  den  Oberschenkeln  gebildet,  an  denen  Unterschenkel 
und   Füsse    von   der  Kniebeuge  an  gewöhnlich  vertikal  herabfallend 
ohne  weitere  Bedeutung  sind,  wenn  letztere,  wie  es  sein  soll,  auf  ei- 
ner sicheren  Fläche  ruhen,  während  deren  Mangel  oder  ungeeignete 
Gestalt  in  Folge  des  herabziehenden  Gewichtes  der  nicht  unterstQtz- 
ten  dassen  eine  fernere  ungebührliche  Gomplication  in  den  Sachver- 
halt hineinträgt;  der  andre  Hebelarm  wird  von  Kopf,  Hals  und  Rumpf, 
dargestellt,  deren  gemeinsamer  in  der  Nähe  des  neunten  Brustwirbels 
gelegener  Schwerpunkt  bei  der  kleinsten  VerrOckung  aus  einer,  der 
von  Beekenknorren    und   Schenkelumrissen    angedeuteten  Untersttitx- 
ungsfläche    entsprechenden,    Mittellage  allseitige  Schwankungen  des 
Oberkörpers  hervorrtfft,  welche  bei  Schwäche,  Ermüdung  und  begio- 
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neodein  Schlnmmer  des  SitzendeD  wirklich  eintreten,  periodisch  bewusst 
oder  nnwillkttrlich  dnrCh  Aufsachnng  yermehrter  Stützpunkte  mittels 
Anlehnen  der  Bra9t,  Aufstülpen  oder  Legen  der  Arme,  Senkung  oder 
Hohlhandumspannung  des  Kopfes  vermieden  und  corrigirt,  bei  von 
fremdem  Befehle  oder  eigenem  Willen  erzwungener  Straffheit  der  Hal- 
tung aber  bipss  durch  die  Anstrengung  der  längs  der  Wirbelsäule 
verlaufenden  Muskulatur  hintangehalten  werden.  Dies  flache  compli- 
cirte  Muskelsystem  mit  sehr  zahlreichen  Ansatzpunkten,  doppelzackig 
an  den  Lendenwirbeln,  an  den  Rippen,  an  der  untren  Fläche  des  Hin- 
terkopfes, mehrfach  durch  neue  Stränge  verstärkt,  welche  vom  tieferen 
Ursprung  an  Wirbeln  zu  höheren  Ansatzpunkten  gehen,  streckt  bei 
gemeinsamer  Contraction  die  Rückenkrümmung  und  gleicht  bei  einsei- 
tiger Thätigkeit  die  entgegengesetzt  stattgehabte  Biegung  des  Rum- 
pfes aus;  seine  mächtige  Leistungsfähigkeit  ist  der  Zeit  nach  namhaft 
beschränkt,  so  dass  selbst  starke  Männer  in  oft  wiederkehrenden  Pau- 
sen eine  theilweise  Entlastung  und  Erholung  suchen,  Kinder  aber  bei 
ihrer  für  verändernde  Eindrücke  noch  höchst  empfänglichen  Körper- 
structur  die  in  Folge  zu  langer  Dauer  unbequemen  Sitzens  oder  un- 
zweckmässiger Vorrichtungen  dazu  instinctiv  und  aus  Ermattung,  nur 
zum  kleinsten  Theile  durch  üble  Gewohnheit  eintretende  Verbiegung 
des  Rückgrates  als  ein  zeitlebens  sie  entstellendes  und  belästigendes 
bloss  in  den  zarteren  Entwicklungsstadien  erfolgreich  durch  gymnasti- 
sche Uebungen  bekämpfbares  Uebel  erwerben.  Um  die  Entstehung 
der  Skoliose  gegenüber  den  desfallsigen  ungeeigneten  Ansprüchen 
der  Schule  an  die  Jugend  möglichst  zu  verhüten,  wird  verlangt,  dass 
der  senkrechte  Abstand  zwischen  Sitzbank  und  Tischplatte  der  Ent- 
fernung der  Ellbogenspitze  des  ungezwungen  am  Rumpfe  liegenden 
Oberarmes  von  der  Bankfläche  gleiche,  den  Rand  dieser  aber  das 
Schreibebrett  um  2  —  3  cm.  überrage ;  letzteres  sei  nach  Kunze  (Leip- 
zig 1869)  45  cm.  breit,  wovon  9  cm.  horizontal,  36  cm.  schräg  unter 
einem  Gef^l  von  6  cm.  liegen;  die  30  cm.  breite  Bank  erhalte  eine 
mindestens  15  cm.  hohe  Lehne.  — 

§.  498.  (zu  §.  111  etc.)  —  Nach  Volkmann' s  Theorie  der 
Muskelkräfte  soll  ein  gleichzeitig  tetanisirter  und  belasteter  Mus- 
kel seine  natürliche  Länge  bewahren,  wenn  Verkürzungskraft  und 
Dehnungslast  sich  im  Oleichgewicht  halten.  Das  Verhältniss  zwischen 
der  Dehnung  des  ruhenden  belasteten  Muskels:  d,  und  der  Hubhöhe 
des  unbelasteten  gereizten:  h  wird  zu  0.36  bestimmt,  wonach,  wenn 

1  die  Länge  des  ruhenden  Muskels  bedeutet  -y  :  -j-       eine   constante 

Relation  darstellen  müsste,  d.  h.  die  Dehnbarkeit  des  ruhenden  und  die 
Contractilität  des  tbätigen  Muskels  stünden  in  einem  bestimmten  Ver- 
hältniss ,  dessen  Sicherheit  nur  aus  der  gemeinsamen  Abhängigkeit 
jener  Erscheinungen   von  den   elastischen  Eigenschaften  des  Organes 


I  634 

• 

I  sich  erklären  liesse,  von  welchem  schon  Weber  behaoptete,  dass  die 

I  Verkttrzong  aosscbliesslich  anf  Rechnong  der  Elasticität  zu  setzen  sei. 

Bedeutet  d  diejenige  Dehnnng  des  thätigen  Muskels,  welche  vom  näm- 
lichen Gewicht  in  gleicher  Weise  abhängt,  wie  die  davon  bewirkte 
Dehnnng  d  des  ruhenden,  so  ist  h=d,  indem,  falls  Contraction  und 
Dehnnng  dieselben,  bloss  im  entgegengesetzten  Sinne  zu  Tag  treten- 
den Functionen  der  Elasticität  sind,  am  nämlichen  Organ  unter  glei- 
chen Bedingungen  von  der  einen  nicht  mehr  geleistet  werden  kann, 
als  von  der  andren.  -•- 

Derselbe  Forscher  macht  in  Betrachtung  der  Drehbewegungen 
des  Körpers  auf  die  spiralförmige  Anordnung  der  Stammmus- 
keln  aufmerksam,  deren  rotirender  Einflnss  auf  das  Rückgrat  von  der 
Dicke  der  Zwischenwirbelscbeiben  begünstigt,  von  der  Ausdehnung 
ihres  Querschnittes  gehemmt  wird.  An  den  Extremitäten  eignen  sich 
die  Horizont4ilfasem  der  Auswärtsroller  vorzüglich  für  die  Drehung, 
welcher  die  der  Längsachse  parallelen  Einwärtsroller  nur  bei  Herum- 
windung ihrer  Fasern  um  den  Knochen  dienen  können.  Im  Winkel- 
mass  der  Sexagesimaltheilung  des  Kreises  beträgt  bei  festen  Füssen 
und  steifen  Knien  die  Drehung  im  Becken,  bei  welcher  die  Körper- 
breite um  6  -->  26  mm  abnimmt,  66  —  88^,  für  Becken  und  Rücken 
91  —  113«,  für  Becken,  Rücken,  Hals  und  Kopf  147  —  175®,  für 
Rücken,  Hals  und  Kopf  77^  für  Hals  und  Kopf  53<»,  für  den  Rücken 
25«,  den  Hals  21«,  den  Kopf  32«.  — 

§.  499.  (zu  §.  115.)  —  Jede  Contraction  der  linken  Herzkammer, 
deren  Tbätigkeit  unter  den  inneren  Arbeiten  des  Organismus  am 
besten  bekannt  und  am  wichtigsten  ist,  befördert  durchschnittliefa 
188  gramm  Blut  in  die  Aorta  mit  einer  Kraft,  welche  einer  Hebung 
dieser  Masse  um  3.2  m.  äquivalent  gesetzt  werden  kann,  wonach 
durch  Abrnndung  der  Zahlen  auf  200  und  3  eine  Arbeit  von  O.ßkgr.m. 
erwächst,  während  diejenige  der  rechten  Herzkammer  nngefähr 
0.2krg.  m.  beträgt,;  also  insgesammt  für  die  beiderseitige  Kammersy- 
stole 0.8  kgr.  m. ;  70  Pulsschläge  in  der  Minute  oder  4200  in  der  Stunde 
stellen  mithin  eine  Arbeit  von  3360  kgr. m.  dar,  welche  für  die  Dauer 
eines  Tages  auf  80640  kgr. m.  anwächst.  —  (Berechnung  nach  Koll- 
mann mit  etwas  hohen  Werthannahmen.) 

§.  500.  (zu  §.  119.)  —  Volkmann's  1868  bekannt  gewordene 
Distractionsmethode  der  Gelenke  wird  namentlich  zur  Behand- 
lung  derCoxalgie  von  Schede  gerühmt;  die  Besserung  erfolgt  über- 
raschend schnell,  während  aasserdem  eine  dem  Druck  proportionale 
Zerstörung  fast  unvermeidlich  ist.  Die  permanente  Extension  besei- 
tigt  fast  immer  die  fehlerhafte  Stellung  des  Oberschenkels  gegen  da$ 
Recken,   ist   sehr  wirksam  gegen  Luxationen  bei  gleichzeitiger  über 
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Rollen  ausgeübter  CoDtraextensioD,  wie  gegen  EntzttDdangen  oder 
Contracturen  des  Koiegelenkes  und  erleichtert  die  Heilung  naeb,  im 
Gebiet  von  Gelenken  vorgenommenen,  ResecHonen.  Die  angewandten, 
von  passend  befestigten  Heftpflasterstreifen  and  Schlingen ,  Air  welche 
nenerdings  Ranzain  CoUodium verbandstücke  vorschlägt,  sicher  ge- 
tragenen Gewichte  bewegen  sich  zwischen  7  und  15  Kilogramm,  kom- 
men jedoch  in  Amerika  in  weit  höheren  Werthen  zum  Gebrauch.  — 
Hier  fand  die  Gewichtextension  in  Lewis-Sayre  zu  New-York 
einen  eifrigen  Vertreter,  besonders  zur  Druckverminderung  an  Gelenk- 
flächen, welche  sonst  leicht  rcsorbirt  werden. 

Anhangsweise  darf  hier  vielleicht  ein  jedoch  nur  in  der  äusseren 
Form  der  viel  feineren  und  in  ganz  andrem  Sinne  geübten  Applica- 
tion dem  vorigen  einigermassen  verwandtes  Verfahren  erwähnt  werden, 
mittels  dessen  Nussbaum  in  München  lang  bestandene  Anästhesie 
und  Krampf,  muthmasslich  traumatischen  Ursprunges,  durch  Biossieg- 
ung  und  Dehnung  der  untersten  vier  Halsnerven  nächst  der  Wir- 
belsäule heilte.  — 

§.  501.  (zu  §.  121-127).  -  Die  menschliche  Puls  welle  geht 
mit  einer  mittleren  Geschwindigkeit  von  9  m  fort,  ist  demnach  wäh- 
rend der  durchschnittlichen  Dauer  einer  Herzcontraction  ungefähr  um 
o»m  mit  der  äusscrsten  Bewegungsphase  über  den  Anfang  der  Aorta 
hinausgekommen;  bei  solch  schneller  Verbreitung  ist  der  Zeitunter- 
schied zwischen  Herzschlag  und  Radialpuls  fast  unmerklich  oder  doch 
gering  genug,  umfllrdie  gewöhnliche  ärztliche  Untersuchung  letzeren  dem 
ersteren  substituiren  zu  dürfen.  In  23 — 24sec.  kann  die  Umlauizeit  der 
menschlichen  Blutmasse  beendet  sein,  wobei  indess  zu  bedenken  ist, 
dass  nach  der  anatomischen  Situation  nicht  jedes  Bluttheilchen  an 
sämmtliche  Stellen  der  Circulationsröhren  gelangt,  sondern  je  nach 
der  ihm  zugewiesenen  Strömungsprovinz  früher  oder  später  zum  Her- 
zen zurückkehrt.  Natürlich  stellt  die  gemeinsame  Geschwindigkeit 
der  Blutströmung  bloss  einen  Durcbschnittwerth  dar,  denn  in  Wirk- 
lichkeit nimmt  dieselbe  mit  der  weiteren  Entfernung  vom  Herzen  nam- 
haft ab  und  beträgt  in  der  Aorta  400  mm,  in  der  Carotis  300  mm, 
in  einer  kleinen  Fussarterie  50  mm.,  in  einem  mikroskopisch  feinen, 
doch  noch  dem  arteriellen  System  angehörigen,  GefässSmm,  in 
den  eigentlichen  Capillaren  aber  nur  0.8 — 0.9  mm.  in  der  Secunde. 
In  den  Venen  endlich  ist  die  Bewegung  so  trag,  dass  nament- 
lich da,  wo  nach  deren  Verlauf  die  Schwere  zu  überwinden  war, 
der  Gefahr  der  Rückströmung  durch  besondre,  bloss  den  richtigen 
Flüssigkeitslauf  gestattende,  Tascbenventile  vorgebeugt  werden 
mnsste.  In  beschränktem  Grade  wurde  die  Blutbewegnng  inner« 
halb  der  Gcfässe  von  der  Herzaction  unabhängig  gestellt,  indem 
bei   voller  Regelmässigkeit  derselben  die  auf  die  regulatoriscben  Im^ 


636 

palse  der  sympathiscben  Nerven  in  verschiedene  ContractionsznstäDde 
verfallenden  Muskelgchicbten  der  grösseren  Arterien  bedeutende  Loeal- 
differenzen  des  Blutlaufes  in  den  einzelnen  Organen  zeitweise  hervor- 
rufen und  selbst  nach  dem  mortalen  Stillstand  des  Herzens  das  ge- 
sammte  Blut  aus  der  daher  bis  auf  Harvey  fbr  lufthaltig  erachteten 
Abtheilung  des  GefiLsssystemes  vertreiben.  Im  Capillargebiet  sind  die 
desfalligen,  theils  noch  in  die  Breiten  der  Gesondheit  fallenden,  theils  eine 
Krankheit  vorbereitenden  oder  bedingenden  Modificationen  der  mechani- 
schen Werthe  in  absolutem  Sinne  geringer,  relativ  aber  um  so  bedeut- 
ungsvoller^ als  die  hier  meist  in  erster  Linie  stehenden  Moleknlaran- 
ziehungen  auf  ungehenren  Flächen  wirksam  sind ;  die  nahe  36  Volumen- 
procente  des  Blutes  bildenden  rothen  Körperchen  nämlich,  denen  die 
hauptsächlichste  Rolle  in  den  stofflichen  Metamorphosen  des  Lebens  zufällt 
besitzen,  wenn  gegen  5  Millionen  in  1  cub.  mm.  Blut  angenommen  wer- 
den,  nach  Welcker  zusammen  eine  Oberfläche  von  28169  m.  —  Der 
an  den  Seiten  wänden  der  Gefässe  manometrisch  erkenntliche  Druck 
des  Blutes  beträgt  in  der  Aorta  0.25  m  Quecksilber =3  m  Blut,  in  der 
Armschlagader  0.11— 0.12  m;  and  nimmt  gegen  die  Gordialmttudungen 
der  Venen  bis  zu  0  ab.  Je  näher  dem  Herzen  daher  der  Hanptstamm 
eines  seitlichen  Gefässsystemes  entspringt ,  desto  voller  und  energi- 
scher wird  die  Bewegung  in  ihm,  und  hiemit  auch  die  Ernährung 
und  Functionsfähigkeit  des  versorgten  Organes  unterhalten.  Man 
bringt  damit  die  Thatpache  in  Zusammenhang,  dass  in  der  Regel  der 
rechte  Arm,  dessen  Schlagader  (subclavia)  meist  mit  einem  der  Caro- 
tis gemeinsamen  Anfangstück  dem  Herzen  näher  aus  der  Aorta  kommt, 
als  das  entsprechende  linke  Gefäss,  eine  circa  7  pro.  betragende  höhere 
Entwicklang  und  Gewandtheit  erhält,  während  die  im  Verhältnis 
von  2  zo  100  vorkommende  Linkshändigkeit  aus  einer  anatomi- 
schen Anomalie  resultirt. 

§.502.  (zu  §.128.)  —  DerGewichtverlust  fester  Körper 
in  Flüssigkeiten  kommt  relativ  am  meisten  unter  den  thierischeo 
Organen  dem  Gehirn  zu  gat,  indem  es  in  der  Gerebrospinal- 
flüssigkeit  schwimmend  oder  vielmehr  von  derselben  allseitig  am- 
geben  und  im  specifischen  Gewicht  sie  nur  wenig  übertreffend  nnge< 
iUhr  97.8  prc.  seines  Rohgewichtes  verliert,  also  auf  den  Boden  der 
Schädelhöble  einen  Druck  von  höchstens  30  Gramm  ausübt,  dessen 
Geringfügigkeit  im  hohen  Interesse  einer  freien  Circulation  des  Bia- 
tes  liegt.  Die  vier  grossen  Arterien  an  der  Himbasis  würden  nämlich 
sicher  durch  den  auf  1300-^1400  Gramm  veranschlagbaren  absolateo 
Druck  der  Gehirnmasse  so  sehr  comprimirt,  dass  deren  Ernährung 
und  hiemit  die  wichtigste  Fanction  des  Organismas  jeden  Augenblick 
in  Frage  gestellt  wäre.  Nicht  minder  wichtig  ist  die  besagte  hydro- 
statische Entlastung   für   die   der  untren  Fläche  nahliegenden  Tbeile 
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des  Gehirnes  selbst  and  die  daselbst  eDtspringenden  Kopfnerven,  de- 
ren Compression  Lähmnng,  überhaupt  FanctionsunßLhigkeit  der  be- 
treffenden Theile  zur  Folge  hat.  Der  blosse  Abfiass  der  im  erwach- 
senen Menschen  höchstens  0.07  litre  ansmachenden  GerebrospinalflQs- 
sigkeit,  aas  Eiweiss  und  Kochsalz  in  98  Theilen  Wasser  bestehend, 
bei  plötzlicher  Verwundung  der  arachnoidea  zum  Zeichen  eines  bestan- 
denen internen  Druckes  im  Strahle  hervorspritzend,  bewirkt  ohne 
jegliche  Verletzung  der  Centralorgane  die  aus  den  Modificationen  der 
Pressungen  ableitbaren  psychischen,  sensuellen,  sensiblen  und  moto- 
rischen Störungen,  welche  erst  nach  Verheilung  der  Spalte  mit  Neu- 
bildung der  flüssigen  Füllung  schwinden.  —  Die  Regulirung  der  ce* 
rebralen  Druckverhältnisse  ist  der  Blutveftheilung  und  der  Athmung 
übertragen.  Vielfach  verzweigte  Venennetze  an  der  harten  Hirnhaut 
erlauben  vor  dem  andrängenden  Hirnwasser  den  raschen  Abfluss  des 
Blutes  gegen  den  Unterleib ,  woselbst  bei  der  Ausathmung  wegen  des 
emporgestiegenen  Zwerchfelles  der  Druck  vermindert  ist,  während 
bei  der  Inspiration  das  herabgedrückte  Diaphragma  eine  positive  Stau- 
ung in  den  Bauchvenen,  hiemit  eine  Anschwellung  der  filntleiter  im 
Wirbelkanal  und  ein  Elmporgehen  des  Hirnwassers  hervorruft  — 
Kellie  hatte  unter  den  Voraussetzungen  absoluter  AnfttUung  der  Schä- 
delhöhle und  vollkommener  Gleichheit  derein-  und  austretenden  Blut- 
volumina  Constanz  der  Blutfülle  im  Kopf  behauptet,  welche  jedoch 
kaum  besteht,  wenn  schon  zugegeben  werden  kann,  dass  gewisse 
Hemmnisse  einer  vollständigen  Entlerung  der  Schädelgefässe  vorhan- 
den sind,  welche  wegfallen,  wenn  von  Aussen  an  ungewohnter  Stelle 
der  Luftzutritt  ins  Innre  der  Schädel  bohle  gewährt  wird.  Lässt  man 
nämlich  Thiere  nach  vorgenommener  Trepanation  sich  verbluten,  so 
behält  ihr  Kopf  keineswegs  wie  bei  Unterlassung  jener  Operation  den 
grössten  Theil  seines  Blutgehaltes,  sondern  das  Gehirn  wird  vollstän- 
dig anämisch  und  schrumpft  nach  Entlerung  der  zu  Zwirnsfäden  ver- 
dünnten Gefässe  zusammen.  Dieselben  Momente,  welche  unter  ge- 
wöhnlichen Umständen  die  gänzliche  Entlerung  des  Schädels  vom 
Blute  hindern,  verhüten  auch  dessen  Ueberfttllung  damit. —  Der  Luft- 
druck, desseü  Einfluss  auf  den  Schädelinhalt  James  Gappie 
untersucht,  kann  in  der  Regel  durch  die  festen  Knochenwände 
direct  von  Aussen  nicht  einwirken,  wohl  aber  mittelbar  wegen  Fort- 
pflanzung der  an  der  freien  Körperoberfläche  stattfindenden  Pressung 
durch  die  Blutsäule  in  die  inneren  Leibeshöhlen.  Irgend  beträchtliche 
einseitige  Wirkungen  treten  indess  dabei  nicht  zu  Tag,  weil  der 
Luftdruck  im  positiven  Sinne  dem  Blutlauf  in  den  Arterien  ebenso  sehr 
förderlich  ist,  als  er  denjenigen  innerhalb  der  Venen  beeinträchtigt. 
Wenn  daher  die  Erfahrung,  dass  der  Druck  eines  umgebundenen  Tu- 
ches Kopfweh,  namentlich  frontalen  Sitzes,  zu  lindem  vermag,  fttr 
eine  interne  Wirkung  äusserlicber  Pressung  zu  sprechen  scheint,  dürfte 
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wohl  der  bekannte  gttnstige  Einflass  mechanischer  Comprimirnng  aaf 
neuralgische  Affectionen  der  in  erster  Linie,  vieileicbt  ansschliesslich 
ergrififenen  cntanperipheriscben  sensiblen  Organe  mehr  in  Betracht  kom- 
men, als  die  besten  Falles  im  Effect  jedenfalls  höchst  geringfügige 
Beziehung  eines  Stirnbandes  zu  den  ziemlich  verwickelten  Spannungen 
im  cerebralen  Circnlationssystem.  Für  dieses  ist  am  Centralorgan 
selbst  der  fast  rein  capillare  Charakter  gewahrt,  während  zahlreiche 
weite  mannigfach  geschlängelte  Geßisse  der  pia  mater  je  nach  Be- 
dürfnisB  fUr  eine  rasche  Modification  der  Blntvertheilnng  sorgen, 
welche  wichtiger  erscheint,  als  eine  fast  gänzlich  ausgeschlossene  Al- 
teration der  Blutmenge.  Die  Hervorwölbnng  des  Schädelinhaltes  an 
kindlichen  Fontanellen  oder  an  späteren  Läsionsstellen  beweisen  die 
positive  Bedentung  der  internen  Druck  Verhältnisse,  deren  Regulirung 
unter  vorausgesetzer  Constanz  der  im  Verlauf  erwähnten  äusseren  Mo- 
mente vornehmlich  in  der  die  Lebensthätigkeit  des  nervösen  Central- 
organes  erhaltenden  diosmotischen  Wechselwirkung  zwischen  Blut 
und  Gewebsaft  liegt.  Sobald  diese  gesteigert  wird,  kommt  es  zu  Be- 
schleunigung des  Blutlaufes  und  Erhöhung  des  Druckes  in  den  Him- 
gefässen,  während  einer  Verminderung  der  venösen  Füllung  eine  ver- 
mehrte arterielle  und  capillare  Spannung  entspricht.  Der  von  Cap- 
pie  den  Ganglien  in  der  Schädelhöhle  für  die  Selbständigkeit  der 
intercraniellen  Circulations-  und  Druck-Verhältnisse  za- 
geschriebene  Werth  fällt  ausserhalb  des  hier  massgebenden  Gesicht- 
punktes. — 

§.  503.  (zu  §.  132.)  —  In  einer  Zusammenstellung  der  gegenwär- 
tig brauchbaren  Apparate  zur  künstlichen  Respiration 
(Schmidt's  Jahrbücher  der  Medicin  1875,  erstes  Heft)  gibt 
Knauthe  einige  für  die  physiologische  oder  therapeutische 
Bedeutung  des  Luftdruckes  bemerkenswerthe  Notizen.  Das  erste 
„domicilium^  für  Anwendung  verdichteter  und  verdünnter  Luft  soll  aas 
dem  Jahre  1664  von  Henslaw  stammen.  In  ernstlichen  und  weite- 
ren Gebranch  kamen  diese  Agentieu  erst  1834  durch  Junod,  1838 
durch  Tabarife,  1840  durch Pravaz.  Die  örtliche  Anwendung  compri- 
mirter  Luft  bei  Emphy;Bem  empfahl  und  ermöglichte  1870  Hauke^r; 
Waldenbnrg,  welcher  an  diesem  physikalischen  Heilmittel  mehr 
noch  als  an  andren  Arbeit  mit  constanter  Kraft  verlangt,  führte  in 
weiteren  Kreisen  transportable  pneumatische  Apparate  eio, 
die  von  Wind  1er  in  Berlin  um  150  Mark  gefertigt  werden,  Do  bell 
construirte  eine  Residualluftpumpe,  Stoerk  einen  Respira- 
tions-Schwing-  oder  Schaukelkessel,  Hoegges  benützte  zur 
künstlichen  Athmung  das  Wasser  trommelgebl  äse,  und  Simonoff 

*)  pneumatischer  Panzer,  nm  durch  Verdünnnng  der  äussern  Atmo- 
sphäre dem  Druck  der  Luugenluft   das   Uebergewicht  zu  verschaffen. 
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erinDert  an  die  mögliche  LuftcompressioD  darch  ßigeDes  Sichaaf- 
blaseD,  was  doch  wohl  nar  in  ergiebiger,  übrigens  stets  knns  vor- 
übergehender Weise  gesunden  and  kräftigen  Leuten  gelingt,  demnach 
für  die  therapeutische  Technik  völlig  ausser  Betracht  fällt. 

Als  Wirkungen  bei  der  Inspiration  verdichteter  Luft  wie  bei  der; 
Ausathmung  in  eine  comprimirte  AtmoKpbäre  werden  angegeben: 
Druckerhöhnng  im  Aortensystem,  Steigerung  des  arteriellen  Bin tzuflus- 
ses,  Hemmung  der  venösen  Aspiration  zum  rechten  Herzen,  vermehrte 
Blutftllle  im  grossen,  verminderte  im  kleinen  Kreislauf,  Verlangsamung 
des  Pulses.  Man  braucht  sämmtliche  angeführten  Erscheinungen  bloss 
in  ihr  Gegentheil  umzuformen,  um  die  Effecte  der  Einathmung  ex- 
pandirter  Luft  oder  der  Exspiration  in  eine  verdünnte  Atmosphäre  zu 
erhalten.  Dührssen  bezweifelt  die  Constanz  und  Nothwendigkeit 
des  beschriebenen  Symptomencomplexes  und  reducirt  ihn  auf  Thorax- 
erweiterung  und  Hebung  des  Blutkreislaufes  in  comprimirter,  Beein- 
träehtigung  des  letzteren  und  eine  auf  die  unteren  Regionen  beschränkte 
Einengung  des  weiter  oben  eher  sich  ausdehnenden  Brustkorbes  in 
verdünnter  Luft.  — 

Gegen  Schluss  des  verflossenen  Jahres  wurde  im  neu  errichteten 
Heraner  Kurhaus  eine  nach  dem  zu  Reichenhall  acceptirten  Modell 
eonstruirte  pneumatische  Kammer  eröffnet,  welche  Raum  ftir  vier 
Personen  bietet.  Mit  ausreichenden  Apparaten  für  Ventilation,  wie 
Erwärmung  oder  Abkühlung  der  zugeführten  Luft  ausgestattet  wurde 
sie  nach  Dr.  Pircher's  Angaben  mit  einer  principiell  dem  Walden- 
burg'schen  Inhalationssystem  entnommenen  Vorrichtung  versehen, 
welche  dem  in  der  Kammer  befindlichen  Individuum  bei  ungestörter 
Einathmung  comprimirter  Luft  die  Exspiration  nach  Belieben  in  ver- 
dichtete, normale  oder  verdünnte  Luft  ermöglicht.  In  der  Kammer- 
wand sind  nämlich  elastische  Schläuche  eingesetzt,  welche  sowohl 
mit  der  freien  Atmosphäre,  als  mit  einem  durch  eine  Luftpumpe  be- 
liebig evacuirbarem  Behälter  coramuniciren  können,  innen  aber  Ven- 
til und  Gresichtsmaske  tragen ,  die  der  Patient  unter  Oeffnnng  jenes 
auf  der  Höhe  der  Inspiration  anlegt,  um  nach  vollbrachter  Ausath- 
mung durch  Verschluss  desselben  and  Wegnahme  des  Mundstückes 
nnter  die  internen  Compressionsverhältnisse  zurückzukehren.  Um 
nicht  den  ganzen  Körper  dem  verstärkten  Luftdruck  aussetzen  zu 
müssen,  ist  endlich  die  Einrichtung  getroffen,  dass  der  Patient  aus- 
serhalb der  Glocke  durch  einen  Schlauch  die  comprimirte  Luft  aus 
der  Kammer  beziehen  und  dann  unter  regelmässigem  oder  verminder- 
tem Druck  ausathmen  kann. 

§.  504  (zu  §.  134 — 136.)  —  Bück  findet  die  akustischen  Schwing- 
ungen des  Hammer,  dessen  Zug  am  Trommelfell  dasselbe  nach  Politzer 
znr  stärkeren  Wahrnehmung  der  (Stimmgabel-)  Töne  wölbt,  lebhafter 
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als  diejenigen  der  übrigen  Gehörknöchelchen,  und  zwar  2mal  so  gross 
als  die  am  Ambos^  4  fach  grösser,  als  die  des  Steigbügels.  Die  Schwing- 
ungen der  Kuöchelchen  sollen  bei  sehr  tiefen,  wie-  ausnehmend  hohen 
Tönen  verhältnissmässig  am  schwächsten  sein,  ihre  pathologischen 
Veränderungen  sind  fürs  Hören  schädlicher;  als  diejenigen  der  mem- 
branösen Ohrtheile.  —  Rüdinger  nimmt  zwischen  den  einzek)€D  Ge- 
hörknöchelchen ächte  Gelenke  an,  deren  Ausbildung  und  Functionir- 
ung  Brunner  bezweifelt;  jedenfalls  findet  Aufnahme  und  Weiterlei- 
tung der  Schallschwingungen  in  ihrer  Kette  auf  vortheilhaftester  Weise 
statt,  so  dass  die  Membranexcurse  am  runden  Fenster  denen  des  Bam- 
mergriffes vollkommen  gleich  sind.  Die  Excursionen  hängen  übrigens 
auch  von  muskulären  Spannungen  ab,  in  welcher  Hinsicht  die  näm- 
liche Spannung  des  tensor  iympani  die  den  höheren  Tönen  ent- 
sprechenden Schwingungen  yveit  weniger  modificirt,  als  diejenigen 
tiefer,  während  der  Einfiuss  des  Stapedius  gleich  zu  sein  scheint 
Am  ergiebigsten  fallen  die  Bewegungen,  oder  die  von  ihnen  reprSsen- 
tirten  Nützeficcte  am  Trommelfell  aus  bei  Verschluss  der  Eustachischen 
Röhre,  deren  Offenhaltung  indess  im  Allgemeinen  zur  Ausgleichung 
von  Druckunterschieden  unerlässig  ist.  Ausserdem  erscheint  die  Ne- 
benverbindung der  Paukenhöhle  mit  unregelmässigen  Hohlräumen  und 
kleinen  Ausbuchtungen  diensam  zur  Vermeidung  störender  Resonan- 
zen, welche  in  einer  einfachen  grösseren  regelmässigen  Höhle  auttre- 
ten mttssten.  — 

Von  Specialitäten,  schon  theilweise  wenigstens  in  ätiologi- 
cher  und  diagnostischer  oder  symptomatischer  Hinsicht  ins  Gebiet 
der  Otiatrik  hineinragend,  sei  erwähnt,  dass  Blake  das  Percep 
tionsvermögen  höherer  Töne  vornehmlich  an  Modificationen 
der  Schall  leitenden  Stücke  bindet,  dasselbe  bei  vermehrter  Trom- 
melfellspannung,  welche  indess  sowohl  nachSavart's  allgemein  aku- 
stischen Untersuchungen,  als  laut  den  vermittels  der  Eustachischen 
Röhre  pathologisch  oder  experimentell  gewonnenen  Erfahrungen  die 
Aufnahme  der  Schallwellen  beeinträchtigt,  gesteigert,  und  im  Alter 
vermindert  fand;  dass  nach  Urbanschitsch  der  Ton  senkrecht  ge- 
haltener angeschlagener  Stimmgabeln  erlischt ,  sobald  bei  ihrer  Rück- 
wärtsbewegung vom  unteren  Rand  des  os  zygmtc.  aus  die  oberen 
Enden  am  untren  Ausläufer  des  tragus  anlangen ,  während  eine  zweite 
taube  oder  Schallinterferenzstelle  am  helix  von  jener  Linie 
geschnitten  wird ;  dass  das  unter  starker  Membranspannung  eintretende 
Höherhören  derTöne  bei  vollständigem  Verschluss  der  Tuben  bis 
auf  eine  Terz  oder  selbst  Quint  steigen  kann,  durch  Ausgleichung 
des  Druckes  aber  augenblicklich  corrigirt  wird;  dass  übermässiger 
Druck  im  Labyrintwasser,  dessen  Erschütterung  erst  die  Folgen  einer 
äusseren,  insbesondre  Trommelfell -Läsion  bedenklich  macht,  subjec- 
tive  brummende  Gehörempfindungen  hervorruft,  welche  verschwinden, 
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wenn  die  als  Reiz  auf  den  nerTOS  acoffticas  fortgepflanzte  intralabyrin- 
täre  Pressung  beseitigt  werden  kann,  was  mittels  Darchscbneidnng 
der  Sehne  des  Trommeliellspanners  gelangen  sein  soll.  —  In  einem 
der  halbkreisförmigen  Kanäle  fand  Politzer,  indem  er  einem  unmit- 
telbar zuvor  getödteten  Hunde  ein  Manometer  applicirte,  Vermehrung 
des  Druckes  auf  Reizung  des  nerv,  trigeminus.  Die  letzt  erwähnten 
Bestandtheile  der  anatomischen  Anlage  des  Gehörwerkzeuges  sind, 
weil  schon  die  ganz  anders  gebaute  Schnecke  den  Hörwahmehmun- 
gen  in  vollständigster  Weise  zu  dienen  scheint  und  Flourens  mit 
Zerstörung  der  ersteren  Thieren  die  Fähigkeit  raubte,  den  Körper  re- 
gelmässig aufrecht  zu  erhalten  und  geordnete  Bewegungen  auszufüh- 
ren, von  Goltz  zum  Sinnesorgan  des  Gleichgewichtes  pro- 
clamirt  werden ,  was  insofern  physikalisch  und  functionell  begrttnd- 
bar  wäre,  dass  der  sensible  Reiz  der  AmpuUameHren ,  welcher  von 
der  vom  einwärts  schwingenden  Steigbttgel  hervorgerufenen  Beweg- 
ung der  Endolymphe  ausgelöst  wird,  je  nach  der  Richtung  des  Bo- 
genganges und  der  darin  verlaufenden  Welle  zu  gesonderter,  eine 
bestimmte  Raum  Vorstellung  erweckender  Empfindung  gelange.  Doch 
will  Böttcher  die  angegebene  thierische  Gleichgewichtstörung  auf 
Durchschneidung  der  Halbzirkelkanäle  nicht  bestätigt  gesehen  ha- 
ben. —  Die  hohe  Bedeutung,  welche  im  Interesse  der  akustischen 
Aequivalenz-  oder  Stabilitätstheorie  ton  Budge  dem  musc. 
stapedius  und  seinem  vom  facialis  abstammenden  Nerven  zugeschrie- 
ben wird,  erhält  durch  firown-Seqnard^s  Beobachtung  gestörten 
Gleichgewichtes  nach  verletztem  Ursprung  des  nerv.  fac.  -eine  Stütze, 
welche  jedoch  wie  die  Annahme  selbst  zu  sehr  physiologischen  Cha- 
rakters ist ,  um  hier  weiter  verfolgt  zu  werden. 

§.  505.  (zu  §.  14Q— 142.)  —  In  Luschka's  Arbeit  über  den 
menschlichen  Kehlkopf  (Tübingen  1871.)  ist  das  früheste  Ver- 
dienst, die  Dimensionsveränderungen  der  Stimniritze  beim  Singen  la- 
ringoskopiscb  gezeigt  zu  haben,  Merkel (Anthropophonik,  Leip- 
zig) gegenüber  von  Bruns  vindicirt.  Jener  Forscher  gründet  auf  die 
Geradmachung  der  freien  Stimmbandränder  durch  die  Zusammenzieh- 
nng  des  musc.  vocalis  eine  Register -Theorie,  welche  zwar  vielfache 
laringoskopische  Bestätigung  findet,  aber  der  Ludwig'schen  nicht 
in  allen  Punkten  überlegen  zu  sein  scheint.  Jedenfalls  ist  des  lictz- 
teren  Unterscheidung  der  functionellen  Phänomene  der  Stellung 
und  Spannung,  denen  am  Kehlkopf  besondre  danach  benannte  Knor- 
pel dienen  mit  jeder  sonstigen  speciellen  Modification  der  Schwing- 
nngsvorgänge  vereinbar.  Als  Stellknorpel  fungiren  die  cartilagines 
arytenoideae ,  deren  Stimmfortsätze  mittels  der  musc.  crico  -  oder  thy- 
reo-arytenoidei  sich  so  einander  nähern,  dass  die  normale  Yerenger- 
nng  zwischen  den  Stimmbändern  bis  zu  einer  gewissen ,  einer  bestimm- 

Hoh,  Physik  in  der  Medicin.  41 
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ten  Tonbildung  entsprecheoden  ^  Grenze  gesteigert  wird.  Die  an  er- 
ster Stelle  erwähnten  Maskeln  bewirken  eine  etwas  schiefe  Stellang 
der  Vibrationslamellen,  welche  daher  vornehmlich  an  den  Sfinmen  in 
Schwingung  gerathen,  deren  relativ  schwaches  in  der  Fistelstimme 
^a  Tag  tretendes  Resultat  von  geringer  Ausdauer  ist,  weil  aus  der 
verhältnissmässig  weiten  Spalte  die  Luft  schnell  entweicht;  dagegen 
kommen  sie  unter  Einfluss  der  zweiten  Muskulatur  in  horizontale  Lage 
und  grössere  Randannäherung ,  womit  der  wegen  des  letzteren  Mo- 
mentes länger  vorhaltende  Luftstrom  die  über  die  ganze  Masse  ein- 
schliesslich der  Ansatzkorpel  verbreiteten  kräftigen  Schwingungen  des 
Brusttones  hervorrufen  kann.  —  Die  physiologische  Drehung 
des  Spannknorpels  (cartilago  thyreoidea)  um  eine  Achse  ^  welche  vom 
Grundknorpel  (cart.  cricoidea  gegen  die  untren  Schildhömer  läuft, 
überschreitet  die  hier  gezogenen  Grenzen  der  Betrachtung.  Dagegen 
sei  noch  Helmholtz'  Angabe  erwähnt,  dass  das  an  den  Stimmbän- 
dern haftende  weiche  unelastische  Gewebe  die^  Schwingungen  des 
Brustregisters  als  träge  Last  verlangsamt,  während  ftir  die  leiser 
und  schneller  verklingenden  Falsetvibrationen  jene  Schleimhaut- 
anhängsel  zur  Seite  gezogen  sind.  —  Uebrigens  dürften  von  diesen 
lockeren  Adhäsionen  bindegewebiger  und  mucöser  Massen  an  den 
Stimmbändern  manche  abnorme  Modificationen  ihrer  phone- 
tischenLeistungen  herzuleiten  sein,  welche  zuweilen  mit  weniger 
Recht  auf  muskuläre  oder  nervöse  Veränderungen  bezogen  werden. 
Hinsichtlich  der  letzteren  wird  die  Erfahrung,  dass  die  (elektrische) 
Reizung  des  ganzen  nerv,  laring.  sup.  das  Zwerchfell  erschlafft,  die- 
jenige des  äusseren  Astes  aber  nicht,  in  mir  physikalisch  nicht  ganz 
klar  gewordener  Weise  zur  Theorie  des  Stotterns  und  Stimm- 
tremnlirens  in  Beziehung  gebracht.  — 

Aus  einem  den  Schall  aufnehmenden  Trichter,  einer  denselben 
anderseits  verschliessenden  Membran  und  einem  deren  Bewegungen 
imitirenden ,  längs  eines  Quadranten  messenden  Fühlhebel  construirte 
Lucae  ein  Phonometer,  das  die  Sprach  -  Intensität  oder  vielmehr 
den  beim  Sprechen  obwaltenden  Druck  der  Exspirationsluft  control- 
liren  soll.  Danach  erweist  sich  die  Stärke  der  Aussprache  der  Luft- 
verdichtung proportional,  hat  für  Explosivlaute  ( b,  p,  g,  k)  die  grösste, 
für  Reibuugs-  und  Hauch -Laute  (h)  die  kleinste  Intensität,  und  cor- 
respondirt  nicht  in  einfachem  Verhältniss  mit  der  PerceptionsfBhigkeit 
eines  normalen  Ohres  für  die  differenten  sprachlichen  Productionen. 

§.  506.  (zu  §.  142.)  —  Die  Helmhol tz'sche  Vokaltheo- 
rie erfuhr  in  der  jüngsten  Zeit  durch  Emil  v.  Qvanten  (Oef> 
versigt  af  K.  Vetensk.  Acad.  Handlingar,  1874,  No.  VI.)  eine 
Betrachtung  y  welche  im  zweiten  und  vierten  Heft  der  diesjährigen 
Annalen    der     Physik    abgedruckt     ist.    —     In    erster   Linie 
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ist  die  Behauptung  angegriffen,  dass  jedem  Vokal  ein  charakteri- 
stiseher  Oberton  von  constanter  Lage  entspreche,  weil 
dann  der  erstere  mit  keinem  höheren  Tone  verbunden  werden 
könnte,  als  mit  der  nächst  tieferen  Oktave  des  letzteren,  also  U  höch- 
stens mit  F,  0  mit  b,  das  A  der  Norddeutschen  mit  £|;  dasjenige  der 
Italiener  und  Engländer  mit  (f,,  was  von  der  Erfahrung  nicht  bestätigt 
wird,  indem  allen  Sopranen  die  Ausbildung  des  A  innerhalb  der  ein- 
und  zwei-gestrichenen  Oktave  vollkommen  gut  möglich  ist,  wenn 
schon  allerdings  E  und  I  ihnen  dabei  bequemer  liegen.  Die  beiden 
letzten  Vokale  mttssten  wenigstens  ihre  niedrigeren  Obertöne  ver- 
lieren, sobald  Siebeziehungsweise  die  Tonhöhen  /  und  F  ttberschritten, 
demnach  dann  voraussichtlich  in  ihrer  phonetischen  Eigenthümlichkeit 
weit  mehr  beeinträchtigt  werden,  als  der  Wirklichkeit  entspricht. 
Ausserdem  mttsste  ein  einzelner  Vokal  bei  den  successiven  Versuchen, 
ihn  mit  den  aufsteigenden  Tönen  der  chromatischen  Skala  zu  ver- 
binden, je  nach  der  Möglichkeit  der  charakteristischen  Obertonbildung 
bald  auftreten,  bald  verschwinden,  und  zwar  letzteres  das  norddeutsche 
A  fllr  eis,  d,  e,/,  g,  giSy  a,  h,  Cj,  das  italienische  nur  für  eis,  dis, 
fffi^f  Sfi^f  <^f  A,  c,,  weil  mit  diesen  Orundtönen  der  Oberton  b^  oder 
dj  in  keiner  Weise  zusammenklingen  kann,  wohl  aber  auf  irgend 
welcher  Ordnungsstufe  mit  den  andren  Gliedern  der  Oktave.  Die 
Nichtbestätigung  auch  dieser  Folgerung  erklärt  Engel  so,  dass  in 
den  Fällen  des  mangelnden  Helm  hol tz'schen  Obertones  der  gc- 
fiUirdete  Vocal  zur  Bildung  gelange,  indem  der  Eigenton  der  Schall- 
röhre die  dem  charakteristischen  Ton  zunächst  liegenden  Obertöne 
verstärke.  Dagegen  behauptet  Qvanten,  dass  man  weder  die  an- 
geblich charakteristischen  Vokal-Obertöne  selber,  noch  ihre  hypothe- 
tischen angenäherten  Substitute  regelmässig  in  den  Elangmassen  all  der 
Töne  vorfinde,  auf  denen  die  betreffenden  Vokale  anstandlos  erzeugt 
werden  können,  es  also  keinen  einzelnen  Oberton  gibt^  welcher  dem 
letzteren  unter  allen  Umständen  eigen  ist;  umgekehrt  besitzen  dem- 
nach die  charakteristischen  Vokaloberföne  keineswegs 
eine  constante  Höhe. 

Auch  die  physiologische  Begründung  von  Helmboltz'  Vo- 
kalobertönen in  der  Resonanz  der  Rachen-  und  Mund-Höhle,  welche 
unabhängig  von  Geschlecht  und  Alter  die  nämliche  bleiben  soll,  weil 
das  kleinere  Volum  durch  dichteren  Lippenschlnss  ersetzt  werden 
kann,  erfährt  eine  Beanstandung  von  der  Erfahrung  aasgehend,  dass 
jeder  Vokal  einen  eigentbttmlichen  Einfluss  auf  die  Lage  des  Kehl- 
kopfes und  die  Räumlichkeit  der  Schallröhre  ttbe.  Das  experimentale 
Verfahren  hiezu  wird  vom  Autor  so  beschriebeo:  „Bildet  man  beim 
gewöhnlichen  Sprechen  die  ganze  Vokalreibe  auf  einen  gewissen  Ton 
z.  B.  c,  so  nehmen  Kehlkopf,  Zunge  und  Lippen  verschiedene  Stellung 
für  jeden  Vokal  an.    Der  Kehlkopf  stellt  sich  am  tiefsten  im  U ,    am 
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höchsten  im  I,  die  Zunge  am  tiefsten  im  U  oder  A,  am  höchsten  im 
L  Die  Lippen  treten  am  meisten  hervor  im  U  and  ziehen  sich  am 
meisten  zarttck  im  I.  Die  Mnndöfinong  ist  am  kleinsten  beim  U,  am 
grössten  bei  Ae.  Wählt  man  dann  die  höhere  Note  d  and  bildet 
auf  ihr  die  Vokale,  so  tritt  dasselbe  Verhältniss  ein,  jedoch  mit  dem 
Unterschied,  dass  sich  der  Kehlkopf  fllr  jeden  Vokal  in  dem  Masse 
höher  stellt,  als  er  sich  stellte,  da  derselbe  Vokal  auf  die  Note  c  ge- 
bildet wurde.  Spricht  oder  singt  man  die  Vokale  auf  die  Note  H,  so 
erfolgt  das  Gegentheil/'  —  Indem  hiemit  beziehungsweise  der  Re- 
sonanzraum  verkttrzt  oder  verlfingert  wird,  ändert  sich  sein  Eigenton, 
also  auch  der  von  diesem  verstärkte  charakteristische  Oberton  des 
Vokales,  welcher  danach  nicht  constant  läge,  sondern  mit  dem,  letz- 
terem beigegebenen,  Grundton  variirte.  „Der  speci fische  Vocal- 
laut  beruht  mithin  nicht  auf  einem  gewissen,  unter  allen  Umständen 
Constanten,  Ton,  sondern  auf  einem  mehr  oder  weniger  charakte- 
ristischen Verhältniss  zwischen  Orund-  und  Ober-Ton/' 
Dadurch  ist  die  oben  erwähnte  Misslichkeit,  absolut  akustische 
Grenzen  fttr  die  Vokalbildung  statuiren  zu  müssen,  beseitigt, 
insofern  solche  nur  relativ  physiologische  sind,  indem  die  Er- 
schwerung oder  Erleichterung  der  Vokalbildung  sich  längs  der  Ton- 
leiter verschiebt,  je  nachdem  die  Stimmlage  des  Menschen  höher  oder 
tiefer  ist.  —  Oefihung  und  Lage  der  Lippen,  wie  Stellung  der  Zunge 
kann  nach  einiger  Uebnng  für  denselben  Vokal  durch  die  ganze 
Skala  beibehalten  werden,  obwohl  die  Neigung  besteht,  bei  Erhöbasg 
des  Tones  die  Lippen  unter  Erweiterung  ihrer  Spalte  zurückzuziehen, 
bei  Vertiefung  das  Entgegengesetzte  zu  thun,  womit  dort  Schärte, 
hier  Dumpfheit  der  Leistung  provocirt  wird.  — 

In  der  Fortsetzung  von  Qvanten's  Bemerkungen  zur 
Helmholtz'schen  Vokallehre  ist  an  die  Abhängigkeit  des 
Klangcharakters  von  der  Beschaffenheit  der  Moleküle  and  ihrer 
constructiven  Anordnung  erinnert  und  zur  Erläuterung  der  hieraus 
ftlr  die  Vokale  erwachsenden  Beziehungen  die  Annäherung  des 
Klanges  bestimmter  Blasinstrumente  an  gewisse  Vokallaute  en 
wähnt,  z.  B.  für  Fagot  ü,  Waldhorn  0*),  Posaune  A,  Oboe  Äe, 
Trompete  E,  deren  mehr  oder  weniger  ausgezeichnete!  selbst  in 
der  Art  modificirbare  Hervortretung  von  der  Tonhöhe  namhaft  be- 
dingt wird.  Ausserdem  klingen  die  tiefen  Töne  dumpf,  geschlossen, 
dunkel;  die  mittleren  rund,  offeti,  klar,  voll  und  mild;  die  hohen 
scharf  und  hell;  worauf  neben  der  Tonlage  auch  die  Form  der 
Erregung  Einfluss  hat.  Das  Stimmorgan  besitzt  zwar  einen  bestimm- 
teren und  mannigfacheren  Klangcharakter,  als  jegliches  musikalische 

^)  Wie  mir  scheint,   eher  umgekehrt:    0  fOr  Fagot,      ü  für  Hom.    (I  för 
Klarinet  und  Querpfeife. 
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lofltraincnt)  aber  einem  ähnlichen  doppelten  Wechsel  in  der  Tonfarbe 
ist  es  gleich  diesen  aasgesetzt.  Zuvörderst  kann  jeder  Vokal  unbe- 
schadet seines^  von  der  intellectuellen  Seelenthätigkeit  hergeleiteten, 
Haaptch arakters  mit  einem  verschiedenen,  der  sensuellen  Erregung 
entsprechenden,  dumpfen,  normalen  oder  klaren  Tim  her  gegeben 
werden,  dessen  physiologische  Bedingungen  in  Situations  -  Veränder- 
ungen des  Kehlkopfes,  der  Zunge,  der  Lippen  und  Wangen  bestehen, 
was  zu  Modificationen  des  Volums  und  hiemit  des  Eigen-  oder  Reso- 
nanz-Tones des  Schallraumes  führt.  Diese  mit  dem  TimberwechBcI 
verbundenen  Verhältnisse  scheinen  dem  Autor  zu  beweisen,  dass  jeder 
Vokal  bei  unverändertem  Grundton  oder  auch  tiefer  und  höber  unter 
sehr  verschiedenartigen  anatomischen  Anordnungen  der  Innentheile 
gebildet  werden  könne,  dass  deshalb  der  specifische  Laut  des  Vokales 
nicht  anzusehen  ist  als  ruhend  auf  einem  constanten  Verhältniss  zwi- 
schen Grund-  und  Ober-Ton,  dessen  Mehrzahl  und  Beweglichkeit  von 
Helmholtz  selber  anerkannt  werde,  sofern  er  die  Verschiedenheit 
des  Klanges  an  die  stärkere  oder  schwächere  Ausbildung  höherer 
und  tieferer  Obertöne  bindet.  Es  wird  indess  zugegeben,  dass  die 
Gonstanz-Theorie  der  charakteristischen  Töne  mit  den 
vokalen  Timberdifferenzen  in  keinem  Widerspruch  steht,  denn  der 
constante  charakteristische  Ton  werde  nur  den  individuellen  Vokalen 
zugeschrieben,  während  grosse  Klanggruppen  die  sämmtlichen  Ge- 
schlechter des  Vokalklanges  repräsentiren ,  deren  jedes  die  speciellen 
dunklen  oder  klaren  Vokallaute  der  verschiedenen  Sprachen  und  in 
diesen  wieder  unzählige  individuelle  Modificationen  umfassen.  Aber 
trotz  dessen  räumt  Qvanten  der  Helmholtz^schen  Vokallehre 
keine  Uebereinstimmung  mit  der  Wirklichkeit  ein,  weil  jedes  Indi- 
viduum beim  Sprechen  wie  beim  Singen  den  charakteristischen  Ton 
des  Vokales  verändern  könne,  und  die  charakteristischen  Töne  der 
Vokale  überhaupt  nicht  in  Gruppen  gesammelt  über  oder  untereinander 
in  der  Obertonskala  liegen ;  vielmehr  hat  jeder  Vokal  seine  eigenen 
Klanggrenzen,  innerhalb  deren  sich  die  Obertöne  in  vielen  Theilen 
und  an  mehreren  Stellen  ineinander  schieben.  Der  ganze  charakteri- 
stische Bezirk  einer  Vokalbildung  wird  mit  dem  Grundton  gehoben 
und  gesenkt,  hiemit  auch  der  Bezirk  der  Obertöne  verschoben,  welche 
relativ  immer  dieselben  Stellungen  zu  einander  beibehalten;  die 
Grenzen  der  möglichen  Verlegungen  werden  vom  Umfang  der  Stimme 
und  des  Schallraumes  gesteckt.  —  Auch  EngePs  (Studien  zur 
Theorie  des  Gesanges,  im  Archiv  fürAnat.,  Physlg.  u.  w. 
Medcn.  1869) Erweiterung  oder Modification  der  Helmboltz'schen 
Theorie,  wonach  j^der  Vokal  einen  constanten  Resonanzumfang  be- 
sitze, der  bloss  in  den  äussersten  Spitzen  des  dunkelsten  und  klarsten 
Timbers  in  die  anstossenden  Vokalbezirke  eindringe,  und  jeglicher 
Vokalton  aufgefasst  werden  müsse  als  System  von  Tönen,  worin  ein 
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gewisser  Oberton  zafällig  vorherrscht;  wird  von  Qv ante n  beanstandet, 
weil  bei  der  Vokalbildang  auf  verschiedenen  Gmndtönen  die  Reso- 
nanzumfänge  längs  der  Obertonreihe  bald  fUr  mehrere  Vokale  Über- 
einstimmen, bald  nicht,  und  im  Einzelnen  überhaupt  nicht  absolat 
begrenzt  sind.  —  Wenn  endlich  der  nämliche  Vokal  so  gut  eine  ver- 
schiedene Anzahl  von  Obertönen  besitzen  kann,  als  verschiedene 
Vokale  bald  gleiche,  bald  ungleiche  Mengen  derselben  haben,  darf 
der  specifische  Yokalcharakter  ebensowenig  in  der  Zahl  oder  relativen 
Stärke  ihrer  Obertöne  wie  im  Vorwalten  eines  bestimmten  derselben 
gesucht  werden,  sondern  in  „einem  so  eigenthttmlich  abgewogenen 
Verhältniss  zwischen  sämmtlichen  hier  mitwirkenden  akustischen 
Elementen,  dass  die  Summe  derselben  bei  allem  Wechsel  im  Einzelnen 
doch  im  Ganzen  dieselbe  bleibt.''  — 

§.  507.  (zu  §.  159).  ~  Zu  einer  vollständigeren  mathemati- 
schen Darstellung  der  Brechungsformeln  und  Berechnung 
der  optischen  Constanten  des  Auges  geht  man  am  besten  von 
Gauss'  dioptrischen  Untersuchungen  aus. 

Fig.  32. 


Ist  in  Fig.  32.  mn  die  sphärische  Grenzfläche  zweier 
Mittel  mit  den  Brecbungscoöfficienten  1  und  n,  c  der  Mittelpunkt, 
r  der  Halbmesser  desBogens,  aicd  die  optische  Achse,  ae  ein  Strahl, 

welcher  nach  ed  gebrochen  wird,  so  stehen  die  Proportionen  — = 

ac 

sin  «cd         sin   y         ,  .         .       •  u       j     »x  sin  Ä       ,^.  ,. 

-; — - :  -^  =  -; — - ,  welche  unter  sich  und  mit  n  =  -= — ^  mnltipli- 
sin  /? '  ed         sm  a  sin  y  '^ 

aß  cd  n 
cirt  zu    — '■ — ^  =:  1   oder  ae .  cd .  n  =  ac .  ed  fahren :   darin  ist 
ac .  ed 

ae  =^  a  die  Objectweite,  ed  •=  e  die  Bildweite,   also  crf  =  e  —  r, 

ac  =  a  +  r,  mithin  a(e— r)n  =  (a4-r)e  woraus 

a=  . — j^^ (1.  und  e=  j-^ (2.  folgt. 

(n— l)e  —  nr^  (n — l)a  —  r  ^         ° 

Für  e  =  Q©   wird  a  =     ---^  =  Fi  (3.  (vorderer  Brennpunkt) 

nr 
a  =  Q©   wird  e  =  -^— r  =  F2  (*•  (hinterer  Brennpunkt), 

F  F 

demnach   F,  =    ~  oder  n  =  ^(b.,  so  dass  das  Verhältniss  beider 
*  n  Fi^   ' 
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Brennweiten  im  mittleren  Brcchangco^ßicienten  der  ocolaren  Refrac- 
tionsmedien  gegeben  ist.    Da  die  Gleichung  (4.  aacb  so  geschrieben 

werden  kann:    F,  =  _L^-}-rf=  ''+ra-r  ^   _nr  \      go   wird 

'        n  — 1   '      !  n— 1  n— 1/' 

Pj  =  F|  -h  ,r  (ü.  wonach  darcb  Substitution  von  (5.  und  der  Con- 

sequenz  von  (6.  r  =  F^  —  F,  in  (1. 

a  =  (^^-^i)^ =  (F,-F^ )e  .  F^ 

f ^1  .  1)  e-  ^;  (F,- F.)         (^:^-*^ )^  -  F^  (*^~Fi) 

=  — h-  (7.  femer  hieraus 
e — J?2 

aF 
ae  —  F,a  =  eF^ ,   mithin  e  =  — ^  (8.,  oder  in  Folge  andrer  üm- 

a — r  j 

bildung:  ae  =  eF|  -|- aF,,.  endlich  mittels  Division  durch  ae... 

1  =  El  +  !j  (9.  - 

a  e    ^ 

Sind  zwei  sphärische  Grenzflächen  von  Refractions- 
medien  mn  und  m|  Ug  Fig.  33.  gegeben,  deren  beide  Brennpunkte 
beziehentlich  f|  und  ^,  q>i  und  q>^  auf  der  Achse  Aa  liegen,  zu  wel- 

Fig.  33. 


eher  die   in  die  Hauptebenen  fallenden   gleichen  Bilder  AB  und  ab 
senkrecht  stehen,   wie  auch  ihr  intermediäres  Bild  aß,    so  steht  fUr 

die  Grösse  des  letzteren  4ö-   =  ^'  =   -^'^,  woraus  ""^^  +  ^^» 

AB  ofj         Oj^i  ofj 

:— ?2i L^loder^^ —  =  — ^.  Werden  die  respectiven  Scheitel- 

o,y,  «Ol  o,y, 

abstände   der  Brennpunkte   mit   den    entsprechenden  Buchstaben  der 

letzteren  selbst  bezeichnet,  die  Object-  und  Bildweite  AO  und  ao  mit 

a  und  e,  die  Dicke  der  brechenden  Schicht  00|  mit  d,  so  ist  aO|  = 

HF 

d — e  und  e^i  =  fjCd— e)   woraus  e  = j^^   (10.,     was    in 

Vi  n-  4 

ef 
a=  — ^  (nach  (7.)  substituirt  gibt 
e    ij 

a  =      ^fjf»      .  ^U-^iU-U^  _        <ifi         (11 
Vi  4-  fj  '      Vi  +  *2  d— y,— fj 
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■ 

Unter  analoger  Bezeicbnang  von  aO|  and  aO|  mit  a^  und  e^  kommt  aach 
e,  =  d-e  =  d ^  =  -^  (12. 


welche  Werthe  ftlr  a  and  a^  die  Abstände  beider  Hanptpankte  von 
den  Scheiteln  der  vordren  and  Untren  Grenzflächen  nach  AoBsen 
messen. 

Zar  Bestimmang  der  Gesammtb  renn  weiten    des   Brech- 
angs-Systemes  in  Bezag  aaf  die  Haaptebenen  seien  in  Fig.  34 

Fig.  34. 


m 


f'  -  '^^'rii^^-^v^-j^^    *"" 


Ti 


Fl  and  F,  die  gesacbten  Haaptbrennponkte ,  f  and  g>  aber  der  hin- 
tere and  vordere  Partialbrennpankt  der  Grenzflächen  tnn  and  miH^ 
so  mass  ein  von  F^  aasfahrender  Strahl,  am  zaletzt  mit  o^F,  paralld 
za  werden^  darch  y>  and  ein  von  F,  kommender,  der  mit  oFj  parallel 
aastreten  soll^  darch  f  gehen.  Unter  Wiederaafhahme  der  früheren 
Bedentangen  von  f]^,  f,,  ^|,  9)29  ^  (=^  ^^i)  ^^^  Beilegang  eines  ähn- 
lichen Sinnes  fttr  F^  (=  F'o)  and  F,  (=  F^oJ  erhält  man  ans  der 
obigen  Gleichang  (9. 

1=^-^1^  (!*•  "»^1  =  ^-^1;  C^5.  oder 

1        d— ^i-f,  '^       ^  d-9)i  Fl  d-y,   I 

p,  =  ya(d-y  (17.  (ans  1-/1,    =  2»    =  ^=M»)- 
'        d— ^i— fj  ^  d— fj         ^2  d— f,    / 

Um  die  Entfemnngen  der  Haaptbrennpankte  statt  von  den  Schei- 
teln der  refractiven  Grenzflächen  von  den  entsprechenden  Haapt- 
pankten  aaszadrttcken,  erhält  man  darch  Sabträction  aas  (11.  o.  (I6.| 
(13.  a.  (17. 

a— F  =      ^^'        —  ^j(^"""yi)  =       fiyi       _      -fj^i     /|8 
1      d— yi— fj         d-y,— fj         d-y^-f,         ^j-j«^— d  ^ 

a  — F  =— ^ g>2{d—f2)  _,      f»yi _      —  fay»    /^g 

*        *     .d— ^i— fa  d— 9>i— f,  d— 9>x— fa  Vi-l-fa— d^ 
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Sind  3  refr^ctive  Grenzflächen  mn,  m'nf^  m"nf'  gegeben, 
80  combinirt  man  zwei  derselben  (Fig.  35)  mit  den  Brennpunkten 

Fig.  35. 


t /  gg--j'  fvM  r      r 


W    rii" 


f,  and  fs  wie  den  Hauptpunkten  bj  und  b,,  fttr  deren  Bestimmung 
das  bisherige  Verfahren  hinreicht,  zu  einer  gemeinsamen  Trennungs- 
flSehe  fkv ,  welche  im  zweiten  Hauptpunkt  jenes  Binärsystemes  ihren 
Seheitel  und  die  Foealweiten  f|bi  =  fp^j  f^h,  =  <p^  hat  Diese  wird 
nun  mit  der  dritten  Grenzfläche  mn,  deren  Specialbrennweiten  xp^  und 
^3  heissen  mögen  und  deren  Scheitel  von  h^  um  D  absteht,  zu  einem 
Befractivsystem  verbunden ,  dessen  Hauptpunkte  H^  und  H,  in  den 
Gleichungen  berechnet  werden  (nach  (11.  u.  (13.  unter  Zeiohenwech- 
sel  wegen  Bichtungs-Umkehr) 

OHi  =       /\°     n  (20.   rad  h,H,  =       ^^^     _  (21. 

die  Hanptbrennweiten  aber  nach  den  Ausdrtlcken :  (siehe:  (18.  u.  (19.) 

HiFi  =       I"?'    n  ^22.  mid   H^F,  =       _^'f'    ^  (23.  - 

In  Anwendung  dieser  Gesetze  auf  das  Auge,  dessen  Hornhaut 
von  mn  der  letzten  Figur  repräsentirt  den  Krümmungshalbmesser  R 
besitzt,  während  diejenigen  der  vordren  und  hintren  Linsenwtflbung 
r^  und  T*'  heissen,  n  aber  den  BrechungscoSfficienten  der  wässerigen 
Feuchtigkeit  bedeutet,  steht  fbr  die  äussere  und  innere  Focalweite 
der  Cornea: 

rp^  =  -^  (24.     V'j  =  V'x  +  R  (25.  nach  Formel:  (3.u.(6.) 

Aehnlich  erh&lt  man  fttr  die  Brennweiten  f^,  (^  der  vorderen  und  f  j, 
f,  der  Untren  Linsenfläche,  wenn  n'  das  Brechungsverhältniss  zwi- 
schen Linsensubstanz  und  humor  aquaeus  bezeichnet, 

fi  =  £^(26.  fa  =  fi  4-  r'  (27.    f ,  =  -^^(28.  f  3=f  iH-r"  (29. 

sowie  fttr  die  Hauptpunktabstände  von  beiden  Scheiteln  der  Linse, 
deren  Dicke  mit  d  gemessen  wird 

die  vordere  und  hintere  Brennweite  der  Linse  selbst,  auf  die  Haupt- 
punkte bezogen,  sind 
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9^  =  fvS^*^^^'  ^'  ^  i\^l^iP^'  (nach : (22. 123.).- 
Bedeatefc  endlich  H,  die  Entfernung  des  ersten  Haaptpanktes  des 
ganzen  Auges  vom  Comealscheitel ,  Ha  die  des  zweiten  vom  gleich- 
namigen der  Linse,  B,  and  B,  die  vordere  (äussere)  und  hintere 
(innere)  HauptbrennweitC;  D  den  Abstand  des  vorderen  Linsenhauptr 
Punktes  vom  Uornhautscheitel,  und  werden  die  beiden  Brennweiten 
der  Linse  gleich  gesetzt  (9))^  so  steht: 


öl  =    ,  t^     n(34v  H,  =  --    ,  ^ 


B, 


_  ^\V 


:(36.,    B2    = 


_  ^2V 


(35; 
(37.  — 


An  Fig.  36;   welche  in  den   wahren  GrOssenverhältnisseo  von 
Listing's   schematischem   Auge   auf  dessen  Achse  unter  An- 

Fig.  36. 


ttx  UV 


deutung  der  Comeal-;  vordren  und  hintren  Linsenwölbung  die  Lage 
der  ersten  und  zweiten  Brenn-,  Haupt-  und  Knotenpunkte  beziehent- 
lich in  f,,  fa;  h|,'h);  k,,  k,  markirt,  ist  gezeigt,  wie  ftlr  jeden  be- 
liebigen Objectpunkt  a  der  zugehörige  Bildpunkt  c  gefunden  wird 
durch  Verfolgung  zweier  Strahlen,  deren  einer,  der  Achse  parallel 
bei  b  die  zweite  Hanptebene,  gleich  der  ersten,  senkrecht  schneidet, 
und  von  da  gegen  den  Brennpunkt  fa  convergirt,  der  andre  von  a 
zum  ersten  Knotenpunkt  gezogen,  um  k^  k,  verschoben,  von  k,  aus 
mit  ak,  parallel  weiter  geht  und  jenen  in  c  schneidet  — 

§.  508.  (zu  §.  165).  —  Die  häufigste  Gelegenheit  zu  kOnsÜicher 
Beihilfe  oder  zu  Untersuchungen  im  Interesse  besondrer  Beruf sarien 
gibt  die  als  Myopie  bezeichnete  Anomalie  oder  Functionsbeschrän- 
kung  der  Augen,  welche  nach  ärztlichem  Urtheil  in  den  Schulen  um 
so  häufiger  und  intensiver  vorgefunden  wird,  je  angestrengter  fllr  den 
Nahgebrauch  die  naturgemäss  auf  eine  gewisse  Uebung  der  ver- 
schiedenen Accommodationsstellungen  angewiesenen  Augen  in  einsei- 
tiger Leistung  erhalten  werden.  —  Unter  vielen  diesem  Gegenstände 
zugewandten  Untersuchungen  werde  aus  neuerer  Zeit  erwähnt  Mann- 
bar dt's'Arbeit  ttber  muskuläre  Asthenopie  und  Myopie;  er 
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findet  an  Kindern  myopischer  Aeltern  sehr  oft  gleichfalls  Earzsichtig- 
keity  zuweilen  verbanden  mit  Astigmatismus,  und  macht  dabei  auf 
gewisse  Sohädelformen  aufmerksam,  indem  bei  Kurzsichtigkeit  der 
Augen  gewölbte  Stirnen,  bei  Uebersichtigkeit  die  Quadratform  des 
Schädel  vorzukommen  pflege.  Zur  Behandlung  progressiver  Myopie 
verwendet  er  prismatisch  geschliffene  Brillen,  deren  Basis  nach  Innen 
gekehrt  ist,  so  dass  die  beim  Nahsehen  eintretende  Convergenz  der 
Augäpfel  und  hiemit  die  BlutttberfUllung  des  Augenhintergrundes  ver- 
mindert wird;  sieht  Jemand  bei  Bewaffnung,  mit  solch  einem  Prisma 
von  10^  und  dem  ihm  passenden  Goncavglas  auf  3  m.  Abstand  ein- 
fach,  so  berechnet  sich   daraus  eine  Divergenz  von  5®.  — 

Kratz  erklärt  mit  besonderer  Beziehung  auf  den  Militärdienst  fttr 
diesen  unbrauchbar  solche  myopische  Augen,  welche  mit  einem  Goncav- 
glas von  6''  P.  Zerstreuungsweite  in  weniger,  und  mit  einem  Convexglas 
von  10''  Brennweite  in  mehr  als  6"  Abstand  die  Jaeger'sche  Probe 
Nr.  II  lesen,  während  nach  dem  praktischen  Verfahren  in  Preussen 
fttr  untauglich  erachtet  wird,  wer  auf  zehn  Schritt  keine  menschliche 
Oesichtbildung  scharf  und  sicher  von  einer  andren  unterscheidet;  da- 
bei sind  Schwankungen  um  ^«o  ^^ses  Werthes  ohne  absoluten  Aus- 
schluss zulässig,  welcher  unter  allen  Umständen  statthat,  wenn  die 
besagte  Sehschärfe  auf  Ms  <1^  erwähnten  Abstandes  herabgeht.^  Seit 
die  allgemeine  Wehrpflicht  mehr  und  mehr  auch  die  vornehmlich  mit 
Kurzsichtigkeit  behafteten  Zöglinge  wissenschaftlicher  Bildungsanstal- 
ten dem  Heere  zuftihrt,  hat  innerhalb  desselben  die  Brille  eine  Zu- 
lassung und  Anwendung  gefunden,  welche  die  myopischen  Anomalien 
dem  Dienste  weniger  Abbruch  thnn  lassen;  den  preussischen  See- 
cadetten  aber,  welche  die  SnelT sehe  Probeschrift  auf  ^j^  der  Nor- 
malentfemung  lesen  sollen  und  auf  die  Hälfte  derselben  anstandslos 
erkennen  müssen,  um  Zutritt  zu  erhalten,  ist  jenes  optische  Aushilfs- 
mittel nicht  erlaubt,  weil  das  spritzende  Seewasser,  und  manch  andres 
Erelgniss  an  Bord  dessen  Werth  illusorisch  macht.  —  Burkhardt 
wünscht,  dass  Schwachsichtigkeit  von  '/lo  °°^  Kurzsichtig- 
keit von  ^Z,  fttr  immer  vom  Militärdienst  befreien  sollte,  bei  mehr 
als  Vio  Sehschärfe  beschränkte  Einstellung  zulässig  sei,  bei  Myopie 
zwischen  ^3  ^^^  Vis  ^^^^^  ^^  Nothfall  des  Krieges  und  während 
des  Friedens  einjährig  -  freiwilliger  Dienst  verlangt  werde,  und  dass 
bei  der  Infanterie,  wenigstens  den  Jägern  oder  Schützen,  das  rechte 
Auge  übemormal  sein  möge.  — 

Zur  praktischen  Auswahl  passender  Brillengläser  schlägt 
Steinheil  vor,  die  Nummern  statt  nach  den  ohnedem  selten  zu- 
verlässigen und  gleiohmässigen  Brennweiten  nach  den  Grössen  der 
Ablenkungswinkel  für  eine  bestimmte  Strahlenincidenz  zu  be- 
stimmen. Als  Einheit  der  letzteren  gilt  der  Winkel,  für  welchen  die 
schwächste  Linse  von   120"  Brennweite  eine  Ablenkung  von  einer 
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Secande  hervorbringt,  während  die  weiteren  Nammem  durch  den  in 
Secanden  gegebenen  Ablenkungswinkel  ausgedruckt  werden.  Sind 
diese  den  Brechung  skr  äften  äquivalenten  oder  doch  proportio- 
nalen Werthe  für  zwei  Linsen  c  und  d.  so  ist  der  ihrer  Combination 
entsprechende  c  4*-  <1  —  allerdings  eine  einfachere  Formel,  als  die 

der  Bechnung  niif  Brennweiten  zu  Orund  liegende  —rj- ,    wenn  die 

optische  Vorarbeit,  welche  bei  Anwendung  des  neuen  Principea  um- 
ständlicher, als  ftlr  das  alte  sein  dürfte,  nicht  erst  ausgef&hrt,  son- 
dern ein  für  allemal  vorausgesetzt  >nrd.  In  der  That  hat  nun  A. 
St  ein  heil  eine  passende  Auswahl  von  10  Sammel-  und  10  Zer- 
streuungslinsen in  einem  Brillenprobekasten  zusammengestellt, 
aus  welchem  leicht  die  einem  Auge  zusagenden  Combinationen  and 
die  diesen  entsprechenden  Brillenwerthe  entnommen  weMen.  Weil 
aber  letztere  auch  bei  allgemein  beifälliger  Aufnahme  des  Vorschlages 
bei  den  Optikern  wohl  auf  lange  hin  in  der  herkömmlichen  Weise 
gesucht  und  gegeben  werden,  erwarb  sich  Büro w  ein  Verdienst 
durch  eine  Tabelle  von  zusammengehörigen  Werthen  der  Brechkraft 
und  der  Brennweite  in  rhein.  Zollen: 


Brechkraft 

Brennweite 

1 

120 

2 

60 

3 

40 

4 

30 

5 

24 

6 

20 

7 

17 

8 

15 

9 

13.5 

10 

12 

15 

8 

20 

6 

30 

4 

40 

3 

60 

2  — 

Kaiser  (Physiolog.  Optik)  macht  hinsichtlich  der  Augen- 
fehler, welche  durch  Brillengll^ser  verbesserbar  sind,  folgende 
Unterscheidungen : 

1)  Optisch  normales  Hornhaut-Linsen-System  mit  normaler  Aoeom- 
modationsbreite  und  abnormem  Länge  der  Augenachse.  Die  letztere 
gilt  als  normal,  wenn  der  Fernpunkt  unendlich  weit,  der  Nahpunkt 
4—6''  vom  Auge  abliegt,  und  dieses  eine  mittlere  Sehweite  von  hOch- 
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stens  12'\  wie  eine  Accommodatioiuibreite  von  ^/^  besitzt  (S.  148 
dieses  Baches).  —  a)  Hypometropisch  ist  jedes  Auge,  dessen 
Fernpnnkt  diesseit  Unendlich  liegt;  doch  eriangt  die  hiemit  als  man- 
gelhafte Leistongsf&higkeit  verbundene  Knrzsichtigkeit  erst  eine 
praktische  Bedeutung;  wenn  die  mittlere  Sehweite  unter  8"  herab- 
geht Liegt  der  Grund  der  Hypometrie  bei  sonst  normalen  Verhält- 
nissen im  angebornen  Uebermass  der  Augenachsenlänge^  so  pflegt  der 
Fempunkt  ziemlich  unverändert  zu  bleiben ;  der  Nahpunkt  aber  mit 
zunehmendem  Alter  weiter  hinauszurttcken ,  ist  aber  die  hintere  Sde- 
ralwand  krankhaft  ausgebuchtet  (Ektasie)^  so  verhält  sich  die  Myopie 
abnorm  progressiv.  —  b)Hypermetropische  Augen  sind  in  der 
Ruhe  fttr  convergente  Strahlen  eingestellt  ^  während  ihre  Accommo- 
dationsbreite  bald  so  günstig  liegt,  dass  fUr  Nähe  und  Ferne  befrie- 
digende Sehleistungen  möglich  sind,  bald  so,  dass  schon  in  den  besten 
Jahren  eine  mit  dem  Alter  bis  ins  Extrem  gesteigerte  Fernsichtig- 
keit  eintritt  Ist  ersteren  Falles  einem  hypermetropischen  Auge  die 
gewöhnliche  Einrichtung  fttr  Strahlen  eigen ,  welche  nach  einem  30" 
hinter  der  Netzhaut  gelegenen  Punkte  convergiren,  kann  es  aber  auch 
die  aus  7.5"  Abstand  kommenden  Strahlen  vereinigen,  so  ist  seine 
Accommodationsbreite  aus  den  Theilen 

(7:5  ~  ^1  "^  l  ~  ^  "^  3öl   ~  73  "^  3Ö  ~/6  • 
zusammengesetzt, 

2)  Optisch  normales  Hornhaut  -  Linsen  -  System  mit  zu  geringer 
Accommodationsbreite  und  normaler  Länge  der  Augenachse,  a)  Pres- 
byopie, wenn  die  Erscheinung  reine  Folge  der  Altersentwicklung 
ist,  indem  in  der  Regel  schon  im  30.  Jahre  die  Accommodationsbreite 
nur  die  Hälfte  des  vor  dem  10.  Jahr  eingenommenen  Werthes  besitzt, 
und  weiter  hinaus  langsamer  doch  unaufhaltsam  vorrückt  b)  Asthe- 
nopie, wenn  unverhältnissmässig  früh  Parese  des  Ciliarmuskels  einen 
senilen  Zustand  hervorruft 

3)  Optisch  unvollkommenes Hornhaut-LinsenSystem  mit  normaler 
Accommodationsbreite  und  normaler  Länge  der  Augenachse.  (Reiner 
Astigmatismus).  In  der  Regel,  doch  keineswegs  immer  sind  es 
die  horizontalen  und  vertikalen  Meridiane,  welche  die  grösste  und 
kleinste  Brennweite  enthalten ;  allgemein  ist  fttr  jeden  derselben,  wenn 
f  und  F  beziehentlich  den  Minimal-  und  Maximalabstand  des  entspre- 
chenden Nah-  und  Fempunktes  bedeutet,  das  Mass  des  diesem  Augen- 

1  1 

schnitt  eigenen  Astigmatismus  -^   —  -=r- 

4)  Combinationen  der  drei  vorausgehenden  Fehler.  Am  häufig- 
sten darunter  sind  der  myopische  und  hypermetropische 
Astigmatismus,  ersterer  nach  Donders  in  Va  ^^^^  ^^^  Beob- 
achtung gelangenden  Fälle  von  Accommodations-  und  Refractions- 
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Anomalien;  letzterer  meist  mit  hochgradiger  zn  schneller  Ermttdnng 
der  Sehfanction  führender  Asthenopie  verbanden  in  dem  VerhältnisSy 
dass  auf  5  bis  7  hypermetropische  Aagen  ein  gleichzeitig  astigmati- 
sches kommt.  — ' 

Brillen  (Beryll)  sollen  einem  fem-  oder  nahsichtigen  Ange 
die  in  mittlerer  Normalsehweite  (circa  250  mm.)  stehenden  Gegen- 
stände in  die  abnorme  Sehweite  des  gegebenen  Organes  yerlegen, 
so  dass  dasselbe  mit  massiger  Anstrengung  der  ihm  gewährten  Adap- 
tirungsfähigkeit  und  anter  hinreichend  grossem  der  wahren  Sachlage 
entsprechendem  Gesichtwinkel  das  Object  erkennt.  Für  eine  der 
Accommodation  beherrschbare  Strecke  a  and  eine  Sehentfemang  des 
bewaffneten  Anges  a,  gilt  fttr  die  Brennweite  /  des  betreffenden  Gla- 

'111 
ses  die    Gleichung  -t-  =  —  —    — ;   mit  ihr   correspondiren  die 


Ausdrücke 


1 

i 

1 
a 

1 
a 

1 
f 

— 

1 
a' 

1 
a' 

1 
f 

— 

1 
a" 

1 

worin  a'  und  %!'  die  Entfer- 


nungen ausdrücken,  in  welche  die  in  den  Abständen  a*  und  a'*  lie- 
genden Nah-  und  Fempunkte  durch  Wirkung  der  Brille  von  der  Fo- 
calweite  /  gerückt  werden.   Die  aus  beiden  letzten  Gleichungen  flies- 

1  1  1  1 

sende   Folgerung  _-  —   -_  =  —_   —   —-  besagt,  dass  die  natttr- 

a  a  a  a 

liehe  Accommodationsbreite  des  mit  einer  Brille  bewaffneten  Anges 
von  jener  nicht  geändert  wird. 

Für  denEinfluss  der  Linsen  auf  die  Sehschärfe  ist  wich- 
tig,  dass  conyexe  den  zweiten  Knotenpunkt  des  Auges  nach  vom, 
concave  nach  hinten  verrücken,  womit  beziehlich  das  Retinalbild  eine 
geringe  Vergrösserung  und  Verkleinerang  erfährt.  Wird  nämlich  die 
Lage  des  unendlich  dünn  vorausgesetzten  Linsenglases  in  der  vorde- 
ren Hauptbrennebene  des  Auges  angenommen,  dessen  erste  und  zweite 
Focalweite  Fj  und  Fa  sein  mag,  diejenige  der  Brille:  /,  a  der  Ab- 
stand des  dem  combinirten  Brechungssystem  zukommenden  ersten 
Hauptpunktes  vom  Glas,  a'  die  Entfernung  des  zweiten  Combinations- 
hauptpunktes  vom  zweiten  Augenhauptpunkt,  so  steht  nach  §.  507 
(nach  Analogie  der  Formeln:  (11.  u.  (13.) 

• = TT^i^f = -f .  <i-  -4 «. = vp^= -^^ » 

sowie  für  den  Abstand  F'^  des  ersten  Hauptbrennpunktes  für  das  ans 
Organ  und  Linse  zusammengesetzte  Refractionssystem  vom  Glas,  und 
denjenigen  F',  ^^ '  zweiten  Hauptbrennpunktes  jener  Gombination 
vom  hinteren  Augenhauptpunkt  (nach  (16.  u.  (17.) 
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Aas  der  ersten  und  dritten  dieser  Oleichnngen  folgt,   dass  die  Lage 

des  ersten  Hanptpanktes  und  des  ersten  Brennpanktes  des  combinir- 

ten  Systemes  dareb  das  Brillenglas,  wenn  es  obigen  factisch  freilich 

nicht  immer  eingehaltenen  Platz   vor   dem  Auge  annimmt ,   von  der 

desfallsigen  natürlichen  Anordnung  des  letzteren  nicht  abweicht;   ans 

der  zweiten  aber,  in  welcher  f  fürs  convexe  Glas  immer  positiv,  ftlrs 

concave  negativ   ist,    dass   dort  der  zweite  Combinationshaaptpankt 

vor,'  hier  hinter  den  gleichnamigen  Ort  des  freien  Auges  fällt.    Die 

F  F 
Grösse  dieser  Verrtickung  hat  den  Werth ^L.—  =d,  der  in 

eine  neue  Formel  anfgenommen  denVerschärfnngscoSfficienten 

F 
der  Sammellinse    m  =    ^    '      ,     den     der     Zerstreuungslinse 

J*i — 0 

F 
n  =  = — ^—z  gibt,  wonach  aus  den  durch  das  Rechnungsresultat  der 


Nenner  beziehentlich  über 


Fi    _ 


F, 


=  1   erhöhten  und  darunter  verklei- 


nerten Brüchen  folgt,  dass  in  streng  mathematischem  Sinne  an  Seh- 
schärfe mittels  der  convexen  Linse  gewonnen,  durch  die  concave  aber 
verloren  wird.  — 

Das  geometrische  Mass  für  jenen  Gewmn  erhält  man  bei  Betrach- 
tang der  Fig.  37  (Kaiser's  Optik),  worin  durch  Vorsetzung  der 
Brille  L  der  zweite  Knotenpunkt  (der  mit  dem  zugehörigen  Haupt- 
punkt gleichsinnige  Verschiebung  erleidet)  des  Auges  0  von  k^  nach 
K)  verlegt  ist,  womit  der  vom  Fusspunkt  b  des  Objectes  ab  zum 
ersten  Knotenpunkt  k|  gehende  Strahl  die  Netzhaut  statt  in  ß  in  ß* 
trifft,  so  dass  die  Projectionserstreckung  des  Betinalbildes  von  aß 
zu  aß*  vergrössert  wird.  Behufs  strengerer  Berechnung  verlängern 
wir  die  Linien,   bis   die   zur  Augenachse   in  a  Vertikale  geschnitten 

Fig.  37. 


wird,  und  haben,  da  K2/?'#kajÄ  .  .  ,  ^r^  =  ^l-  =   -JL_.  ^    indem 

aß  üj«  r  I 

für  ein  fernsichtiges  Auge,  das  in  der  Accommodationsruhe  durch  die 
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Sammellinse  ab  dentlicb  erkennt ,  der  Retinalabstand  des  zweiten 
Knotenpunktes  eines  einem  Normalange  gleichwertbigen  Systemes 
gleich  der  vorderen  Haaptbrennweite  F|  eines  fernsehenden  emme- 
tropischen  Anges  ist;  der  Retinalabstand  des  ursprünglichen  zweiten 
Knotenpunktes  aber  um  den  Verscbiebungswerth  d  kleiner.  — 

Selbstverständlich  werden  erfordert :  Reinheit  des  Glases,  regelmSs* 
siger  Schliff  der  Flächen,  so  dass  Spiegelbilder  in  der  Nähe  des  Randes 
ebenso  wenig  Unregelmässigkeiten  der  Form  und  Grösse  zeigen,  als 
bei  centraler  Reflexion,  gute  Politur,  richtig  centrirte  Fassung,  so 
dass  die  Gentralverbindungsiinie  beider  Krttmmungsscheitel  durch  die 
wirkliche  Mitte  des  Glases  geht,  gehöriger  Abstand  beider  Gläser, 
wegen  der  beim  Nabsehen  eintretenden  Convergenz  der  Augenachsen 
kleiner  als  die  Distanz  der  Knotenpunkte;  in  welcher  Hinsicht  Er- 
wähnung verdient,  dass  der  anatomische  Abstand  gewisser  charak- 
teristischer Retinalpunkte  mit  den  Refractionszuständen  des  Organes 
wechselt,  so  die  Entfernung  der  Mitte  des  gelben  Fleckes  vom  Scheitel 
der  Sehnervpapille  den  durchschnittlichen  Normalwerth  von  4.045  mm. 
in  3.669  — 3.623  «ftor  ttbersichtige ,  in  4.124  —  4.579  fttr  kurzsichtige 
Augen  ändert,  Burow  aber  räth,  den  Abstand  der  Gläsercentra  nnter 
denjenigen  der  Pupillen  zu  vermindern,  weil  bei  umgekehrtem  Grössen- 
verhältnisB,  das  zuweilen  bis  66  und  54  mm.  beziehliche  Brillen-  und 
Pupillen-Entfernung  steige,  jene  gleich  Prismen  wirken,  wodurch  fQr 
Weitsichtige  die  inneren  Strahlen  zu  grösserer  Convergenz,  fttr.  Kurz- 
sichtige die  äusseren  zu  vermehrter  Divergenz  gebracht  werden;  hhü- 
sichtlich  der  Brennweiten* beziehen  sich  die  meist  in  Zollen  ge- 
machten Angaben  oft  auf  die  Krümmungsradien  der  Flächen 
oder  das  arithmetische  Mittel  dieser  Halbmesser  an  periskopisehen 
Gläsern  (concav-convex,  allen  Sehrichtungen  gleich  günstig  (Wo Ila- 
ston) aber  stark  spiegelnd),  was  eine  Uebereinstimmung  mit  jenen 
nur  für  einen  Brechungscoöfficienten  nah  1.5  gibt.  Eine  experi- 
mentale  Bestimmung  des  Brennpunktes  durch  Entweilung 
des  kleinsten  hellsten  Sonnenbildchens  mittels  des  convexen,  und 
eines  hellen  Ringes,  dessen  Aussendurchmesser  doppelt  so  gross  als 
der  Linsendiameter  ist,  durchs  concave  belehrt  über  etwaige  Diffe- 
renzen. —  Abweichungen  der  normalen  Isometropie  beider  Aagen 
(Donders)  fordern  natürlich  für  jedes  Auge  ein  besondres  Correc- 
tiv;  bedeuten  x  und  y  die   beiderseitigen  Entfernungen  der  ungleich 

1  1 

distanten  Sehpunkte,  so  misst  z  =  —  —  —  den  Grad  der  Aniso- 
metropie, und  zugleich  den  einerseits  noth wendigen  Accommo- 
dationsaufwand,  der  reciproke  Werth  —  aber  die  Nummer  des 
diensamen  Glases.  — 
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§.  509.  (zn  §.  171.)  —  Unter  ansebeinend  völlig  normalen  Ver- 
bältnissen, namentlich  bei  uübertthrter  Gesundheit  nnd  Geistesklarheit 
sehen  wir  bekanntlich  viele  Dinge  anders  als  sie  sind^  und  tlberbanpt 
Erscheinungen,  deren  Deutungsfähigkeit  der  Phantasie  einen  weiteren 
Spielraum  gewährt,  als  aus  ihren  objectiven  Grundlagen  zu  rechtfer- 
tigen ist.  Im  Allgemeinen  unterscheidet  Helm  hol  tz  zwei  Classen 
von  Sinnestäuschungen  des  Gesiebtes.  Geschieht  die  Ein- 
wirkung aufs  Sehorgan  unter  ungewöhnlichen  Umständen  optisch  re- 
fractiver  oder  reflectirter  Art,  so  zwingt  uns  die  Association  der  Vor- 
stellungen selbst  dann,  wenn  wir  sowohl  von  der  Entstehungsweise 
des  Bildes,  als  von  seiner  Abweichung  vom  Object  wissenschaftlich 
unterrichtet  sind,  zur  factischen  Anerkennung  einer  künstlich  erwor- 
benen Realität  der  Anschauung.  —  Im  zweiten  und  eigentlichen  Fall 
der  Sinnestäuschung  werden  wirkliche  Gegenstände  falsch  gesehen. 
Es  involvirt  dies  stets  einen  ungewöhnlichen  Gebrauch  des  Sehwerk- 
zeuges und  ist  eben  dara^js  erklärlich,  indem  der  durch  die  Erfahrung 
der  besten  Wahrnehmung  erlernte  Normalgebrauch  des  Organes  uns 
80  zur  Natur  wird,  dass  die  bei  abweichender  Anwendung  der  Augen 
gewonnenen  Eindrtlcke  ftlr  das  Verständniss  nur  eine  Bedeutung  haben 
durch  ihre  Beziehung  zu  ähnlichen  oder  doch  vergleichbaren  Resul- 
taten gewöhnlicher  Sinnesempfängniss. 

Von  besondren  pseudoskopischen  Erscheinungen,  deren 
ich  unten  einige  anführe,  sind  natürlich  diejenigen  vom  allgemeinsten 
Interesse,  aus  denen  sich  eine  Theorie,  wenigstens  eine  mehr  oder 
weniger  die  beschränkte  Einzelheit  überschreitende  Erklärung  der 
Sebtäuschungen  ableiten  lässt.  Hieher  gehört  He  ring 's  Erfahrung, 
dass,  wenn  zwei  Parallele  durch  mehrere  sich  kreuzende  Gerade  ge- 
schnitten werden,  die  ersteren  zwischen  den  letzteren  ausgebaucht 
erscheinen,  dagegen  einwärts  einander  zugebogen,  wenn  sie  innerhalb 
der  parallelogrammatisch  angeordneten  Kreuzungslinien  verlaufen, 
sowie  Zoellner's  Construction  zweier  Parallelen,  welche  von  den 
Schenkeln  zahlreicher  gleichliegender  spitzer  Winkel  geschnitten  nach 
der  Oefinungsseite  dieser  hin  zu  convergiren  scheinen.  Diese  auch 
selbständig  gefundene  und  andere  ähnliche  Pseudoskopien  nimmt 
Eundt  zur  Grundlage  einer  Theorie,  deren  Princip  in  ganz  selbstän- 
diger Weise  auch  der  an  erster  Stelle  genannte  Physiolog  adoptirt 
hatte.  Gemeinsam  den  betrefienden  Erscheinungen  ist,  dass  bei  ge- 
wissem, und  zwar  für  eine  bestimmte  Sehweite  und  Form  der  Zeich- 
nung constantem  Abstand  die  Täuschung  dem  richtigen  Bilde  Platz 
macht,  und  eine  Abminderung  oder  Verstärkung  der  ersteren  eintritt, 
je  nachdem  die  Darstellung  um  eine  lot-  oder  wagrechte  Achse  ge- 
dreht wird.  Das  Elementare  in  diesen  und  ähnlichen  Erfahrungen  ist 
offenbar  die  punktuelle  Distanz,  welche  bloss  dann  einen  ein- 
fachen Charakter  trägt,  wenn  keine  hervorstechenden  Marken  zwi- 
Hoh,  Physik  in  der  Medicin.  42 
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sehen  den  Enden  liegen,  während  es  ausserdem  zu  einer  Samme  von 
Einzelschätzungen  kommt.  Streng  genommen  kann  eine  einfache 
senkrecht  zur  Sehachse  liegende  Distanz  nur  richtig  nach  der  Tangente 
ihres  Gesichtwinkels  geschätzt  werden^  aber  weder  diese,  noch,  wie 
physiologisch  angenommen  zu  werden  pflegte,  der  vom  Bilde  auf  der 
Netzhaut  eingenommene  Bogen  wird  von  Kundt  als  massgebend  er- 
kannt fttr  die  Längenbeurtheilung,  sondern  die  Sehne,  die  dem  Ge- 
sichtwinkel der  Distanz  im  Auge  zugehört,  wonach,  wenn  D  die 
wahre  Distanz   und  w  ihren  Gesichtwinkel   bedeutet,   der  Schätz- 

(2  sin^  ^ 
l  —  2     I  gegeben  ist  *- 

tgw  ^ 
Was  das  andre  Element  der  einfachsten  geometrischen  Darstellung, 
als  Substrat  der  Sinnestäuschungen,  den  Winkel  betrifft,  so  sind 
die  scheinbaren  Grössen  der  um  einen  Punkt  herum  gelegenen  pro- 
portional den  zugehörigen  Sehnenwinkeln  und  gleich  den  Winkeln, 
die  man  erhält,  wenn  man  vier  Rechte  im  Verhältniss  der  Sehnen- 
Winkel  theilt.  Hieraus  folgt,  dass  falls  einer  der  um  einen  Punkt 
liegenden  Winkel  grösser  als  zwei  Rechte  ist,  alle  andren  zu  IJein 
erscheinen,  die  kleinsten  aber  verhältnissmässig  am  wenigsten,  sowie 
dass  von  den  durch  zwei  Schneidende  gebildeten  Winkeln  die  spitzen 
zu  gross,  die  stumpfen  zu  klein  gesehen  werden.  ■—  Die  Fehler  der 
Sehnenschätzung  werden  um  so  kleiner,  je  geringere  Ausdehnung  das 
Netzhautbild  hat,  und  da  im  Bereich  sämmtlicher  Sinnesempfindungen 
Vergleiche  unterhalb  einer  gewissen  Grenze  der  Eindrucksunterschiede 
nicht  mehr  möglich  sind,  muss  es  eine  Schwelle  der  Verkleinerung 
oder  des  ihr  proportionalen  Abstandes  geben,  jenseit  welcher  die  ver- 
schiedentliche  Sehnenschätzung,  also  auch  die  auf  ihr  beruhende 
Täuschung  wegfällt,  was  mit  dem  oben  erwähnten  empirischen  Re- 
sultat übereinstimmt.  —  Insofern  eine  pseudoskopische  Zeichnung 
ausser  Winkeln  auch  sonstige  Linien  und  die  von  ihnen  umschlosse- 
nen Flächen  enthält,  ist  allgemein  ihre  Abweichung  vom  wahren 
Gegenstand  um  so  unbedeutender  zu  bezeichnen,  je  weniger  das  reti- 
nale „Sehnenbild"  vom  theoretischen  „Tangentenbild'^  sich  unter- 
scheidet, und  jene  wird  gänzlich  verschwinden ,  sobald  das  nach  den 
Gesetzen  der  Distanz-,  Winkel-  und  Flächen-Schätzung  in  eine  Ebene 
verlegte  Sehnenbild  keinen  der  Schärfe  des  Augenmasses  adäquaten 
Unterschied  von  der  wirklichen  Zeichnung  mehr  enthält.  —  Glaubt 
Kundt  die  physiologische  Ansicht,  dass  die  Anzahl  der  wirklich  ge- 
reizten Netzhautpunkte  für  die  räumlichen  Verhältnisse  des  Eindruckes 
und  seiner  Deutung  massgebend  sei,  bei  dem  rein  physikalischen 
oder  geometrischen  Charakter  seiner  Sehnentheorie  übersehen  sa 
dürfen,  so  ist  dagegen  nicht  zu  vernachlässigen  der  recht  eigentlich 
auf  ihren    wesentlichen  Sinn    eingehende  Einwand  Auberfs,   dass 
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die  YOD  der  SehnenschätznDg  ableitbaren  Fehler  viel  zo  klein  aus- 
fallen, am  bemerkt  za  werden,  oder  gar  deutliehe  stark  aasgeprägte 
Sehtäaschangen  za  veranlassen,  wonach  sich  der  Aator  der  Physio- 
logie der  Netzhant  entschliesst ,  der  an  sich  als  Brklärangsprin- 
cip  so  werth vollen  mathematischen  Gonstraction  Zöllner's  psycho- 
logische Aaffassang  za  sabstitairen.  — 

Zoellner  geht  nämlich  von  der  Hypothese  aus,  dass  die  Un- 
mittelbarkeit der  im  Sehact  erzeagten  Vorstellangen  nar  scheinbar 
ist,  insofern  wir  ans  wegen  der  Schnelligkeit  der  mit  Hilfe  ansrer 
Angen  angestellten  Vergleiche  der  einzelnen  Operationen  nicht  be- 
wasst  werden,  sondern  den  daraas  gezogenen  Schluss  als  Resultat 
einer  onmittelbaren  Wahrnehmung  ansprechen.  In  Sonderheit  sind 
die  Vorstellangen  vom  Parallelismus  oder  Nichtparallelismas 
zweier  Geraden,  wie  diejenigen  von  der  Ruhe  oder  Bewegung 
eines  Körpers,  worauf  die  meisten  der  schon  betrachteten  und  noch 
anzufUhrenden  Sehtänschungen  beruhen,  nicht  unmittelbare  Ergebnisse 
der  sinnlichen  Wahrnehmung,  sondern  Resultate  von  logischen  Schlüs- 
sen, welche  wir  mit  Hilfe  der  reflectirenden  oder  vergleichenden  Thä- 
tigkeit  des  Verstandes  aus  den  vom  Auge  gegebenen  Beobachtungs- 
daten ableiten.  Dabei  scheint  es,  dass  die  Vorstellung  des  Parallelis- 
mus, oder  im  zweiten  Fall:  der  Ruhe  eiao  grössere  Zeit  zu  ihrer 
Entstehung  fordert,  als  die  Vorstellung  der  Neigung  zweier  Geraden 
oder  der  Bewegung  eines  Körpers,  denn-  zur  Entscheidung  des  Pa- 
rallelismus muss  eine  grössere  Strecke  gegenüberliegender  Punkte 
verglichen  werden,  als  zar  schneller  erledigten  Anerkennung  der  Gon- 
vergenz  und  Divergenz;  die  Annahme  des  Ruhezustandes  aber  setzt 
die  Bewährung  einer  (relativen)  Unveränderlicbkeit  der  Stellung  wäh- 
rend einer  viel  längeren  Frist  voraus,  als  zur  Beobachtung  einer  be- 
stimmten Bewegung  nothwendig  erscheint,  welche  nur  bei  beträcht- 
licher Langsamkeit  eine  grössere  Anzahl  von  Elementarvergleichungen 
erheischt.  —  Die  Ursache  der  für  den  ersten  Augenblick  befremd- 
lichen Uebereinstimmung  zwischen  den  Vorstellungen  des  linearen 
Parallelismus  oder  der  Neigung  und  denjenigen  der  Ruhe  und  Be- 
wegung findet  Zoellner  darin,  dass  beide  Classen  von  Vorstellungen 
durch  die  Unveränderlicbkeit  oder  Veränderlichkeit  eines  Abstandes 
erzeugt  werden,  wonach  die  Erklärung  der  beiden  Hauptclassen  von 
Pseudoskopien  in  Eines  zusammenfällt,  dahin  lautend,  soweit  sich 
die  Sache  allgemein  und  ohne  Beibringung  besondrer  Beispiele  er- 
ledigen lässt,  dass  überall,  wo  in  regulärer  Folge  die  Anstellung  einer 
grossen  Zahl  von  Elementarvergleichen  veranlasst  wird,  die  Vorstel- 
lung der  Gonvergenz  oder  der  Bewegung  nach  bestimmter  Richtung 
leichter  hervorgerufen  wird,  als  diejenige  des  Parallelismus  oder  der 
Ruhe. 

Endlich  beschäftigt  sich  auch  Scheffler  mit  den  fraglichen  Er- 
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scheinungeD  and  kommt  zn  der  breit  entwickelteD  (Poggendorff: 
127)  Annahme,  dasg  Pseudoskopien  immer  dann  entstehen,  wenn  ano- 
male Verschiebangen  der  Retinalstäbchen  eintreten,  deren 
Aehsenstellnng  die  scheinbare  Strahlenrichtong  bestimmt. 

Von  den  zahlreichen  Gesichtstänschangen,  welche  mit  Bewegung 
derObjecte,  des  Beobachters  oder  Beider  verbanden  sind,  hat  Plateaa  in 
seiner  1829  bekannt  gewordenen  Untersachung  über  Lichteindrttcke 
im  Sehorgan  zunächst  auf  Anlass  gleichzeitig  betrachteter  verschie- 
dentlich gedrehter  Speichenräder  ein  Princip  aasgesprochen,  das  zar 
theoretischen  Erfassung  vieler  motorischer  Pseudoskopien  sich 
äusserst  fruchtbar  erweist  und  insbesondre  auf  die  viel  später  von 
Lissajou  zu  schönen  akustisch-optischen  Experimenten  verwendeten 
Ealeidophoncurven  anwendbar  ist.  —  „Denkt  man  sich  zwei  helle 
Curven  in  zwei  parallelen  Ebenen  befindlich  und  eine  jede  derselben 
mit  beträchtlicher  gleichförmiger  Geschwindigkeit  am  eine  zn  ihrer 
Ebene  senkrechte  Achse  gedreht,  so  dass  die  Geschwindigkeit  der 
einen  ein  genaues  maltiplum  von  der  der  andren  ist,  so  wird  das  vor 
dem  Rotationssystem  befindliche  Auge  in  der  Mitte  des  Schleiers, 
welcher  anscheinend  durch  die  Bewegung  beider  Linien  gebildet  wird, 
das  unbewegliche  Bild  einer  dritten  Gurve  erblicken,  die  dunkler  ist, 
als  der  Grund ,  auf  welchem  sie  erscheint.  Dies  krummlinige  Phä- 
nomen ist  der  Ort  der  scheinbaren  Durchschnittspunkte  der  bewein 
Curven.^'  —  Ein  paar  Jahre  später  ersann  Faraday  einen  Apparat 
zur  bequemen  Beobachtung  der  durch  die  Speichen  oder  Zähne  zweier 
rotirenden  Räder  hervorgebrachten  Pseudoskopien,  der  aus  einem  die 
Horizontalachse  zweier  paralleler  Zahnräder,  wie  die  zu  ihrer  Drehnng 
in  beliebigem  Sinne  nothwendigen  Rollen,  Schnurläufe  und  Kurbeln 
tragenden  Stativ  besteht.  Die  Erscheinung  eines  feststehenden  Rades 
mit  doppelt  soviel  Zähnen,  wenn  das  Auge  in  der  Achsen  Verlängerung 
der  mit  gleicher  aber  entgegengesetzter  Geschwindigkeit  gedrehten 
Räder  steht,  während  bei  ungleicher  Rotationsschnelligkeit  jenes  Trug- 
bild im  Sinne  des  rascheren  Rades  läuft,  und  bei  schiefer  Betracbtocg 
gekrümmte  Speichen  oder  Zähne  zu  haben  scheint,  erklärt  sich  unter 
Hinzunahme  der  relativen  Dauer  der  Gesichteindrücke  daraus,  dass 
das  Auge  von  den  scheinbaren  Durchschnittspunkten  schnell  rotiren- 
der  Linien  bloss  den  Eindruck  der  vorderen  empfängt^  von  allen 
andren  Punkten  den  zu  einem  gemeinsamen  Bild  combinirten  Eindruck 
beider  Linien.  —  Für  die  organische  Physik  von  besondrem 
Interesse  ist  die  daran  geknüpfte  Bemerkung  über  die  Bewegongs- 
erscheinungen  der  Baker'schen  Räderthierchen;  an  beiden  Sei- 
ten seines  Kopfes  scheinen  Räder  mit  14  — 15  kurzen  Speichen  m 
stehen,  welche  indess  nur  während  der  sehr  schnellen,  anscheinend 
continuirlich  in  gleicher  Richtung  erfolgenden,  von  Baker  jedoch 
auch  entgegengesetzt  gesehenen  und  thatsäcblich  je  nach  physiologi- 
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Beben  Zaständen  in  der  Oesehwindigkeit  variirenden  Bewegung  als 
Bolehe  erscheinen,  so  dass  Faraday  zur  Annahme  von  Trugbildern 
sich  veranlasst  sieht^  etwa  hervorgebracht,  indem  Fäserchen  am  Kopf 
des  Thieres  in  tangentialer  Richtung  schnell  vorwärts  und  langsam 
zurück  gehen ;  im  ersten  Falle  dem  Auge  schwerer  erkenntlich,  als 
im  zweiten,  womit  Unterbrechungen  derErscheinung  entstehen,  welche 
einen  Rundumlauf  der  successiven  Schwingungen  imitiren.  Nach  einer 
von  Poggendorf  beigefügten  Notiz  fand  diese  Auffassung  in  Eh- 
renberg's  mikroskopischen  Untersuchungen  Bestätigung;  theils  koni- 
sche Bewegüngsbahnen  der  feststehenden  Wimpern,  theils  abwech- 
selndes Aufrichten  und  Niederlegen  soll  eine  scheinbare  Raddrehung 
simuliren,  deren  in  eine  geradlinige  Wellenbahn  verlegtes  Analogon 
an  jedem  im  Winde  wogenden  Aehrenfeld  gesehen  wird.  — 

Die  Biegung  der  Speichen  vorüberrollender  Wagenräder,  welche 
durch  ein  feststehendes  Gitter  betrachtet  werden,  Sinsteden's  schein- 
bare Umkehrung  der  Drehungsrichtung  von  WindmUhlenflUgeln,  die 
itai  seitlichen  Winkelabstand  von  20 — 30®  aus  grösserer  Eiitfemung 
einige  Zeit  starr  angesehen  worden  waren,  die  bei  dieser  Gelegenheit 
erwähnte  Täuschung,  dass  der  an  der  Vorhallendecke  des  Japanschen 
Palais  von  Sanssouci  mit  einem  Reit  gemalte  Affe  stets  auf  den 
beliebig  postirten  Beobachter  zuzuspringen  scheint,  Mohr 's  ähnliche 
Erzählung,  dass  aus  einem  Bilde  des  Kölner  Stadtmuseums  ein  Schütze 
immer  seinen  Stutzen  auf  die  betrachtende  Person  zu  richten  scheint, 
weil  der  in  diesem  Fall  in  der  Projection  der  Mündung  verschwin- 
dende Büchsenlauf  in  der  That  nicht  gemalt  ist,  dessen  Pseudoskopie 
am  Brandenburger  Thore  zu  Berlin,  wonach  einem  von  den  Linden 
her  sich  Nähernden  die  Pferde  des  Viergespannes  sich  aufzurichten 
scheinen,  welche  Täuschung  mir  leider  mein  oft  dazu  eingeladenes 
Auge  stets  verweigert  hat,  Kämmerer-Andershors  Mittheilung, 
dass  bei  günstiger  Stellung  die  Ausbauchung  der  Schiffsegel  sowohl 
gewölbt  als  vertieft  auf  derselben  Seite  gesehen  werden  könne,  auch, 
die  Richtung  der  Segelgaffel  im  Urtbeil  eine  Umkehrung  leicht  er- 
fahre, wovon  ich  Ersteres  auf  der  Ostsee  bestätigt  fand,  OppeTs  in 
der  Nähe  von  Schaffhausen  am  Rhein  gemachte  Beobachtung,  dass, 
nachdem  man  längere  Zeit  auf  die  wild  und  rasch  dahinströmenden 
Wassermassen  geschaut  hat,  dem  seitwärts  zum  festen  Erdboden  zu- 
rückkehrenden Blick  Sand  und  Steinchen  in  lebhafter  doch  mehr 
wühlender  als  fortschreitender  Bewegung  zu  sein  scheinen,  welche 
nach  etlichen  Secuuden  allmälig  verschwindet,  und  auf  die  visuelle 
Reaction  zurückgeführt  wird ,  laut  deren  die  andauernd  von  bewegten 
Bildern  gereizte  Netzhaut  den  danach  empfangenen  ruhigen  eine  ent- 
gegengesetzte Bewegung  aufprägt,  Dove's  Erzählung,  dass  er  in 
einem  grossen,  nicht  in  Coup6's  getheilten  Wagen  durch  enge  Ein- 
schnitte eines  Kohlengebirges  fahrend   und  lang  zum  Fenster  hinaus- 
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sehend  bei  Einwärtskebrung  des  Blickes  den  Eindruck  eines  hoch- 
gewölbten  Saales  empfing,  was  ähnlich  der  scheinbaren  Verkleinerang 
änsserlicher  Gegenstände  eine  Folge  ist  der  Combination  der  ange- 
wöhnlichen Geschwindigkeit  des  horizontalen  Fortschreitens  mit  der 
im  Vergleich  dazu  herabgeminderten  Höhe  der  Anssenobjecte ,  — 
mögen  als  einige  Beispiele  motorischer  Psendoskopien  gentigen. 

Von  vielem  Andren,  was  hier  übergangen  werden  mnss,  erscheint 
Brewster's  pseadoskopische  Vertauschnng  eines  Bas-  and  Haat- 
Relief  bemerkensWerth ,  die  er  von  der  fortgesetzten  Anstrengung 
des  GeisteS;  sich  selbst  zu  täuschen,  herleitet  (1826),  während  Moser 
j(1844)  an  die  Gewöhnung  des  Auges  appellirt,  helle  Gegenstände 
oder  hellere  Theile  desselben  Objected  für  näher  als  die  andren  sa 
halten,  wonach  man  in  vertieft  geschnittene  Höhlungen  nur  relativ 
am  meisten  Licht  fallen  zu  lassen  brauche,  um  sie  hervortretend,  den 
Schnitt  also  erhaben  zu  sehen.  Schroeder  (1852)  ersetzt  oder 
ergänzt  die  physikalische  Erklärung  durch  eine  vorwiegend  psycho- 
logische. „Die  Wahrnehmung  der  wirklichen  Gontouren  der  Theile 
des  Objects  erzeugt  die  Vorstellung  der  Matrize;  die  Wahrnehmung 
der  Vertheilung  von  Schatten  und  Licht  sucht  viel  mächtiger,  als  ein 
Gemälde  es  kann,  die  Vorstellung  der  plastischen  Form  des  abge- 
bildeten Gegenstandes,  die  Vorstellung  der  Patrize  zu  erwecken.  Was 
man  Geistesversenkung  nennt,  ist  nichts  andres,  als  der  Zustand  des 
Geistes,  in  welchem  derselbe  lebhafter  sich  den  Eindrücken  seiner 
Vorstellungen  als  den  Eindrücken  der  Sinne  und  der  Aussenwelt  hin- 
gibt; in  diesem  Zustande  entsteht  die  Vorstellung  der  Patrize,  and 
ist  sie  einmal  entstanden,  so  haftet  sie  hartnäckig."  Das  invertirte 
Bild  soll  in  eigenthümlich  lieblicher  „verklärter"  Beleuchtung  schim- 
mern, weil  wegen  der  bezüglich  der  Bichtung  der  wirklich  einfallen- 
den Strahlen  umgekehrten  Lage  von  Schatten  und  Licht  dieses  ans 
dem  Innern  des  ins  Erhabene  umgestalteten  Körpers  zu  kommen 
scheint.  Die  magische  Wirkung  einer  verborgenen  oder  von  unge- 
wohnten Punkten  aus  agirenden  Lichtquelle  betont  auch  Oppell 
und  construirt,  um  in  das  optische  Inversionsverfahren  ver:: 
tiefter  Formen  Sicherheit  zu  bringen,  das  Anaglyptoskop,  besteh- 
end aus  vier  schmalen  vertikalen  Rändern  einer  flachen  Gipsroatrize, 
deren  einer  mit  Spiegelfläche  belegt  das  vom  jenseitigen  theilweise 
verdeckte  Licht  reflectirt.  — 

Chromatische  Psendoskopien  gehören  eigentlich  in  zwei 
verschiedene  Abtheilungen  optisch- physiologischer  Untersuchung,  der 
specifischen  Erscheinung  *  wegen  in  die  Lehre  von  den  Farbe  nem- 
pfindungen,  in  Betracht  der  oft  völlig  farblosen  Reize  and  ihrer 
formellen  Reactionen  aber  zur  allgemeinen  Sehtheorie,  an  welche 
sie  hier  zur  kurzen  Erledigung  einer  im  Einzelnen  oft  höchst  compli- 
cirten,    doch  nicht  sehr  fundamentalen  Frage  angeschlossen  werden 
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mögen.  —  Nicht  ganz  unterbleiben  darf  die  Erinnerung  an  die  hero- 
ischen Wiederholungen  oder  vielmehr  Steigerungen  der  Darwin' sehen 
Augentänschungen  durch  Ritter  (Jena  1804),  welcher  sein  Auge 
durch  gewaltsame  Vorrichtungen  zwang,  zwanzig  Minuten  lang  starr 
ohne  jeglichen  Schutz  in  die  Sonne  zu  sehen,  wodurch  er  unter  bren- 
nenden Empfindungen  in  der  Tiefe  des  misshandelten  Organes  mo- 
mentan erblindete ,  dann  das  Auge  auf  ein  grellrothes  Papier  wendend 
dasselbe  indigblau  sah.  ^Sodann  fingen  die  Ränder  der  wohl  24  q'', 
grossen  Fläche  an  matt  zu  werden  und  durch  eine  schnell  vorüber- 
gehende Nuance  von  mehr  Grau  als  Grün  gingen  sie  über  in  schwaches 
Roth ,  was  nun  immer  mehr  zunahm^  dem  aber  eine  lange  Zeit  noch 
viel  daran  fehlte,  die  Lebhaftigkeit  zu  haben,  vrie  das  Papier  vor  dem 
Versuch.  Während  dessen  zog  sich  der  gewordene  blaue  Kreis  immer 
mehr  ein,  wurde  auch  matter,  und  das  Roth  trat  immer  weiter  herein; 
so  fuhr  das  Ganze  fort,  bis,  nach  Umständen,  nach  5—10  Minuten 
und  später  endlich  ein  blauer  Fleck  von  etwa  i"*  Durchmesser  zurttck- 
blieb,  der  nun  keiner  weitern  Reduction  mehr  fähig  schien,  die  schnell 
vor  sich  gegangen  wäre.  Gegen  das  Ende  des  sich  Zurückziehens 
des  blauen  Kreises  aber  trat  noch  eine  neue  Erscheinung  ein.  Es 
bildete  sich  in  der  Mitte  des  Blau  eine  helle  Stelle,  die  nach  und  nach 
in  Goldgelb  überging  und  endlich  in  der  Mitte  wie  eine  kleine  glän- 
zende Flamme  erschien.  Dies  auf  dem  schönen  blauen  Grunde  ge- 
sehen, und  zwar  auf  feinem  rothen  Siegellack,  war  ein  herrliches  Phä- 
nomen/^ —  Trotz  dieser  verführerisch  rühmenden  Beschreibung  des 
Schlusseffectes  wird  der  gefährliche  Versuch  nicht  leicht  einen  Nach- 
ahmer finden,  um  so  weniger,  nachdem  das  glücklicher  Weise  nur  vorü- 
bergehende Missgeschick  des  edlen  Fechner  die  ebenso  sehr  bewun- 
dernden als  bedauernden  Physiker  aufs  Neue  zur  Vorsicht  ermahnt  hat.  — 
Das  umgekehrte  Kitte r'sche  Experiment,  auf  objectivem  Blau  für 
das  geblendete  Auge  scheinbares  Roth  zu  entwickeln,-  gelang  zwar 
zweifellos  aber  weniger  intensiv.  Anderweitige  Modificationen  der  in 
Gilberts  Annalen  der  Physik:  XfX  beschriebenen  Beobachtun- 
gen führten  ihn  zur  Ueberzeugung,  ,,das8  Alles,  was  nur  irgend  Farbe 
hat,  dient,  sowohl  durch  das  verstimmte  Auge  mit  der  umgekehrten 
Farbe  gesehen  zu  werden,  als  auch  von  dieser  umgekehrten  die  aber- 
mals umgekehrte  Täuschung  zu  geben.''  — 

Die  bei  allen  Augentäuschungen  um  den  Gegenstand  m  der  ent- 
gegengesetzten Farbe  von  der  des  letzteren  gesehenen,  durch  Darwin 
und  Himly  bekannt  gewordenen  Höfe  entstehen  statt  wie  hier  in 
Folge  innerlicher  Ueberreizung  der  sensiblen  Elemente  des  Organes 
auch  durch  rein  physikalische  Acte  in '  dessen  brechenden  Medien, 
was  zum  Theil  der  Augenheilkunde  angehörig  bloss  flüchtig  er- 
wähnt wird.  Ich  selbst  sah  die  Erscheinung  am  auffälligsten  am  Neu- 
jahrsmorgen 1875  um  die  Flamme  einer  das  Frühstückzimmer  erhel- 
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1  enden  Latnpe  in  solcher  Grösse  and  Schönheit  —  der  die  blassen 
Spectralfarben  tragende  zu  fast  plastischer  Kugelform  ausgeweitete  Hof 
hatte  auf  1  ni.  Angenabstand  einen  scheinbaren  Darchmesser  von  10  m., 
der  ziemlich  genau  im  Verhältniss  der  variirten  Entfemnng  nach  be- 
kannten geometrischen  Regeln  sich  änderte  —  dass  ich  im  ersten 
Moment  an  eine  objective  BegrUndun^^  in  ungewöhnlichem  Dnnstgehalt 
des  übrigens  troknen  und  wohl  geheizten  Zimmers  dachte,  dann, 
nachdem  diese  Vermuthnng  durch  die  jegliches  Sonderphänomen  ver- 
neinende Aussage  der  um  den  Tisch  versammelten  Pamilienglieder  be- 
seitigt war,  an  gröbere,  äusserliche  Verunreinigung  meiner  Augen, 
weiche  jedoch ,  da  ich  kurz  zuvor  in  gewohnter  gründlicher  Weise 
vollständige  Toilette  gemacht  hatte,  gleichfalls  von  der  Hand  gewiesen 
werden  konnte.  Dagegen  ergab  die  Untersuchung  im  Spiegel  eine 
schwach  convexe ,  etwa  1  q.  mm.  grosse  Phlyktäne  am  rechten  Auge 
circa  2  mm.  vom  Irisrand  nach  Aussen  und  Unten,  von  welcher  aus 
muthmasslich  serös  -  eiteriges  Excret  Ober  den  Augapfel  sich  verbrei- 
tete, dessen  feste  Elemente  an  ihren  Rändern  zu  Beugungen  und  In- 
terferenzen der  Lichtstrahlen  führen  konnten,  welche  auch  Wallmark 
(1849)  als  Ursache  der  von  Brougham  (1796)  in  Widerlegung 
Newton's,  der  das  allerdings  am  häufigsten  unmittelbar  nach  Oeff- 
nung  der  Äugen  auftretende  Phänomen  aus  den  beim  Schliessungs- 
druck entstandenen  Comealrunzeln  hergeleitet  hatte,  durch  die  opti- 
sche Inflexion  an  undurchsichtigen  feinen  Fasern  der  Hornhaut,  von 
Brandes  aber  mittels  localer  Verdichtungen  erklärten  Farbenringe 
um  künstliche  Lichtflammen  anerkennt.  —  Nach  Meyer  Tn  Leipzig 
(1855)  ist  ein  der  Lichtquelle  gleichfarbiger  Ring,  umschlossen  von 
einem  rothen ,  wohl  auch  noch  einem  blangrüuem  und  wieder  rothem, 
allen  Augen  nach  erweckter  Aufmerksamkeit  sichtbar  und  mit  Aus- 
nahme des  innersten  gelben  Bofes,  welcher  auch  aus  einfacher  Brech- 
ung der  Lichtstrahlen  folgen  würde,  am  besten  aus  der  Beugung  der 
Wellen  beim  Durchgang  durch  ein  enges  Netz,  herrührend  von  sehr 
verschiedenartigen  anatomischen  oder  physiologischen  Zuständen  der 
Augenmedien  (vielleicht  der  Morgagni'schen  Zellenlage  unter  der 
vordren  Linsenkapsel),  erklärlich.  —  Ob  wirklich  das  besagte  Phäno- 
men gewissermassen  normal  und  keinem  Auge  erspart  ist,  bezweifle 
ich;  jedenfalls  sehe  ich  es  nicht  zu  allen  Zeiten,  und  anderseits  ist 
mindestens  die  Begünstigung  und  Steigerung  desselben  durch  Woehler^s 
Bemerkung  ausser  Frage  gesetzt,  dass  der  Einwirkung  von  Osmium- 
säure (und  vermuthlich  manch  andrer  dunstförmigen  Schädlichkeit  des 
chemischen  Laboratoriums)  ausgesetzt  gewesene  Augen  oberflächliche 
und  vorübergehende  Structurveränderungen  erfahren,  welche  genau  zn 
den  beschriebenen  Pseudoskopien  führen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  mag  an  die  bekannte  Ei-scheinnng  aus- 
schliessender  Strahlen  erinnert  werden,  wenn  man  gegen  eine 
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Lichtflamme  blinzelt.  Lichtbrechung  in  oberflächlichen  Falten  der 
Homhaat  (Desoartes),  an  den  Ängenlidrändem  (?  Rohault),  Zu- 
rttckwerfang  der  Strahlen  an  diesen  oder  Brechung  in  adhärirenden 
Tröpfchen  (de  la  Hire),  Beugung  an  denselben  (Smith)  oder 
den  Wimpern  (Priestley),  Brechung  in  Furchen  der  Linsen- 
kapsel; wofür  später  diejenige  in  den  äusserlich  am  Auge  kle- 
benden Feuchtigkeiten  substituirt  ward  (Vieth),  werden  vom  letzt 
erwähnten  Forscher  als  Erklärungsversuche  des  Phänomenes  in 
einer  umfangreichen  Monographie  (1805)  ausführlich  discutirt,  natür- 
lich zu  Gunsten  der  Scblusshy pothese ,  welche  Kries  durch  Zurück- 
werfung der  Strahlen  an  den  als  Cylinderspiegel  wirksamen  Wimpern, 
Gilbert  aber  wohl  am  richtigsten  durch  Beugung  des  Lichtes  zwi- 
schen ihnen  ersetzte.  —  Ich  hätte  diese  ;,physikalische  Controverse^ 
nicht  erwähnt,  wenn  nicht  bei  Anfängern  optischer  Studien  oder  Sol- 
chen, welche  hinsichtlich  dieser  überhaupt  am  äusseren  Scheine  haf- 
ten bleiben,  zuweilen  die  Vermuthung  getroffen  würde,  dass  derar- 
tige und  ähnlich  entstehende  Strahlen  wirkliche  Bahnen  des  Lichtes 
in  einer  Realität  darstellten ,  welche  die  longitudinale  Verbreitung  ge- 
genüber den  ohnedem  schwer  verständlichen  Transversalschwingungen 
ausser  Zweifel  bringe.  Es  dürfte  abgesehen  von  der  allgemeinen  In- 
competenz  subjectiver,  zumal  hier  pseudoskopischer,  Erfahrungen  zur 
Entscheidung  theoretischer  Fundamentalfragen  die  Bemerkung  am 
Platze  sein,  dass  wir  die  eigentlichen  physikalischen  Acte,  welche  als 
Träger  der  optischen  Phänomene  angenommen  werden  dürfen,  niemals 
sehen,  sondern  bloss  den  von  ihren  letzten  Gliedern  ausgelösten  Ner- 
venreiz an  den  wahren  oder  scheinbaren  Anfang  ihrer  Kette  verlegen.  — 
Eine  eigenthümliche  Pseudoskopie  hat  Wilhelm  von  Bezold 
in  einer  im  Archiv  für  Ophthalmologie  1869  veröffentlichten, 
auch  mathematisch  begründeten  Arbeit,  aus  Zerstreuungsbildern 
auf  der  Netzhaut ,  welche  bei  Betrachtung  gewisser  Figuren  aus  das 
Accommodationsvermögen  überschreitenden  Abständen  entstehen,  her- 
geleitet und  mittels  einer  Linse  objectivirt.  Die  experimentalen  That- 
sachen  beschreibt  am  besten  der  Autor  selber:  „Betrachtet  man  einen 
kreisrunden  schwarzen  Fleck  auf  weissem  Grunde  zuerst  aus  der 
grössten  Distanz,  für  welche  man  accommodiren  kann  und  entfernt 
man  sich  dann  allmälig  immer  weiter  von  demselben,  so  scheint  er 
sich  immer  mehr  zusammenzuziehen,  während  ein  ihn  umgebender 
grauer  Hof  fortwährend  an  Umfang  gewinnt.  Mit  einem  Male  aber 
verschwindet  das  schwarze  Centrum  vollständig  und  an  seine  Stelle 
tritt  ein  heller  etwas  bläulich  gefärbter  Fleck,  der  bei  zunehmender 
Entfernung  sich  immer  mehr  vergrössert,  bis  endlich  das  Ganze 
nebelartig  verschwimmt.  Anders  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  man 
an  die  Stelle  des  unbegrenzten  Grundes  einen  weissen  Ring  treten 
lässt,   wobei  man  den  äusseren  Radius  desselben  am  besten  dreimal 
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so  gross  wählt  ^  als  den  innren.  Dann  sieht  man  in  der  richtigen 
Entfernung  eine  ziemlich  gat  begrenzte ,  entschieden  bläulich  weisse 
Fläche  an  die  Stelle  des  schwarzen  Punktes  treten,  umgeben  von 
einem  dunkleren  röthlich  braunen  Ringe,  der  abermals  von  einem 
helleren  umschlossen  wird.  Viel  schöner  sieht  man  diese  im  Zcrstrea- 
ungsbild  eintretenden  Umkehrungen  des  Originales,  wenn  man  eine 
Reihe  abwechselnd  heller  und  dunkler  concentrischer  gleichbreiter 
Ringe  dem  Auge  darbietet.  Nachdem  je  nach  dem  Abstand  zwei 
oder  drei  Umkehrungen  stattfanden,  nimmt  bei  fortgesetzter  Entfernung 
vom  Objecte  das  Ganze  eine  höchst  eigenthUmliche  Gestalt  an.  Die 
Kreislinien,  die  bei  der  ersten  Umkehrung  noch  ganz  regelmässig  er- 
scheinen, zeigen  bei  der  zweiten  schon  bedeutende  Abweichungen  von 
ihrer  ursprünglichen  Form  und  geben  endlich  in  ein  System  mannig- 
faltig gekrümmter  unterbrochener  Linien  über.  Bei  binocularer  Be- 
trachtung erhält  man  den  Eindruck  einer  Rosette.''  — 

Ich  meinerseits  sehe  den  zuerst  erwähnten  schwarzen  Kreis  bei 
einem  Durchmesser  von  3.5  mm.  nur  bis  12.5  cm.  Abstand  scharf  be- 
grenzt, von  da  ab  verschwommen,  den  grauen  Hof  undeutlich  und  den 
Uebergang  in  einen  blauen  Fleck  gar  nicht.  Ist  der  schwarze  Kreis 
von  einem  2.5mm.  breiten  weissen  Ring  eingeschlossen,  woran  nach 
aussen  beliebig  erstreckter  schwarzer  Grund  sich  anschliesst,  so  tritt 
dagegen  die  blaue  Färbung  der  üentralscheibe  für  mein  Ange  bei 
einem  Abstand  von  26  cm.  sehr  bestimmt  und  schön  auf^  während  die 
röthlich  braune  Nuancirung  der  Umgebung  höchstens  andeutungsweise 
sich  einstellt;  bei  45  cm.  Abstand  erblicke  ich  einen  weissen  Kreis 
von  schwarzem  Ringe  umsäumt  und  diesen  von  einem  weissen  einge- 
schlossen, bei  54  cm.  Entfernung  bloss  noch  einen  unbestimmt  begrenzten 
weisslichen  Fleck.  Wenn  um  den  3.5  mm.  im  Durchmesser  haltenden 
schwarzen  Fleck  vier  weisse  und  abwechselnd  ebenso  viele  schwarze 
Ringe  gleicher  Breite  gelegt  sind,  tritt  die  blaue  Farbe  des  Gentrums 
bei  37.5  cm.  auf,  die  erste  schwache  Verzerrung  der  bis  dabin  nach 
Nuance  und  Umrissen  unverändert  gebliebenen  Kreise  bei  45  cm., 
wobei  der  Mittelfleck  weiss  geworden  ist  und  es  bleibt  bis  62.5  cm., 
wo  er  unter  namhafter  Verzerrung  der  gewellten  und  spiralig  nach 
Innen  laufenden  Ringe  wieder  schwarz  erscheint.  —  Beobachtungsre- 
sultate unter  Benützung  verschiedentlicher  Farben  und  Formen,  mit 
deren  Sammlung  ich  eben  beschäftigt  bin,  werde  ich  besonders  ver- 
öffentlichen. — 

Zur  objectiven  Darstellung  der  Erscheinungen  schneidet  v. 
Bezold  aus  dem  Stanniolbeleg  von  Glasplatten  die  Versuchsfiguren 
so  aus,  dass  jener  an  den  dunklen  Stellen  stehen  bleibt ,  beleuchtet 
diese  Platten  durch  in  einer  Linse  concentrirte  Strahlen,  und  entwirft 
mittels  einer  zweiten  Linse  ein  reelles  Bild  auf  einem  Sehirm,  dessen 
Verschiebung  zur  Hervorrufung  der   betreffenden  Trugbilder  genügt 
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und  zwar  in  solcher,  der  sobjectiven  Beobachtang  unzugäng- 
licher Ausdehnung;  dass  mit  n  Ringen  ebenso  viele  Umkehrungen 
unter  jedesmaligem  Verluste  eines  peripherischen  Kreises  erzielt 
werden.  — 

Zur  Erklärung  der  beschriebenen  Phänomene  genügt  v.  Be- 
zold's  Hinweis*;  dass  mit  wachsendem  Abstand  der  Projections-  und 
Bildfläche  die  zunehmenden  Dimensionen  der  allen  hellen  Punkten 
entsprechenden  Zerstreuungskreise  bald  ttbereinandergreifen  und 
somit  Stellen  von  erhöhter  Helligkeit  erzeugen.  Eine  geometrische 
Symmetrie  dieser  optischen  Erzeugnisse  wäre  nur  möglich  bei  einem 
vollkommen  symmetrisch  wirkenden  Lichtbrechungsorgan,  während 
Dank  den  bekannten  desfallsigen  Abweichungen  des  Auges  die  ein- 
zelnen Zerstreuungsbilder  weder  gleichförmig  hell,  noch  regelmässig  be- 
grenzt ausfallen^  sondern  Verzerrungen  erleiden,  welche  in  geradem  Ver- 
hältniss  zu  ihrer  Grösse  stehen ,  und  einen  indirecten  Beweis  fllr  die 
optische  UnvoUkommenheit  des  menschlichen  Sehwerkzeuges  abgeben. 

§.  510.  (zu  §.171.)  —  Sofern  die  Receptivität  der  Sinnesorgane 
wesentlich  der  Aussen  weit  zugewendet  ist  und  unsre  Beziehungen 
zu  ihr  vermittelt,  verlegen  wir  in  diese  alle  Empfindungen  jener,  selbst 
dann,  wenn  die  Erregung  derselben  ohne  jeglichen  objectiv  erkennt- 
lichen Anlass  eine  rein  innerliche,  circnlatorisch-mechanische  oder  dy- 
namisch-nervöse ist.  Neben  diesen  vorwiegend  der  Pathologie  an- 
heimfallenden, der  physikalischen  Erforschung  grossentheils  entzoge- 
nen Erscheinungen  gibt  es  solche ,  denen  der  interne  Charakter  gleich- 
falls zukommt,  deren  Ursache  jedoch  ganz  bestimmte,  mehr  oder  we- 
niger direct  nachweisbare  Veränderungen  der  brechenden  Medien  sind, 
womit  die  betreffenden  entoptischenPhänomeYie  ebenso  gut  der 
Physik  als  der  Physiologie  angehören. 

Schattenwerfende  Eörperchen  sind  näher  oder  ferner  der  Netz- 
baut im  Innern  des  Auges  ziemlich  häufig,  ja  theilweise  constant  vor- 
banden ,  man  sieht  sie  aber  in  der  Regel  nicht  entweder  weil  sie  wie 
die  Retinalgefässe  stets  die  nämlichen,  also  jeder  differenten,  hiemit 
allein  bewusst  werdenden  Erregung  ermangelnden  Stellen  der  empfin- 
denden Fläche  beschatten ,  oder  weil  beim  Normallichteiniall  durch  die 
gesammte  Papille  diese  als  verhältnissmässig  weit  ausgedehnte  leuch- 
tende Fläche  mit  ihren  ins  Auge  dringenden  Lichtwellen  alle  kleine- 
ren Objecte ,  von  denen  hier  in  der  Regel  die  Rede  ist,  reichlich  ge- 
nug umflutet,  um  jeden  Schatten  auf  der  Netzhaut  zu  verhindern. 
Derselbe  tritt  dagegen  in  den  Strahlen  deutlich  hervor,  welche  eine 
räumlich  möglichst  punktuell  beschränkte  nah  dem  Auge  stehende 
Lichtquelle  in  dieses  sendet.  Entwirft  (Fig.  38).  die  Linse  a  von 
der  Flamme  b  ein  reelles  Bild  c  in  der  feinen  Oeffnung  eines  Schir- 
mes, woselbst  zugleich  der  vordere  Brennpunkt  des  Auges  d  liegen  mag, 
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Fig   38. 
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80  wird  das  divergente  StrahlenbÜDdel  cef  im  Auge  parallel  nnd  ent- 
wirft vom  entoptiseben  Objeet  g  auf  der  Netzhaut  den  gleich  grossen 
Schatten  y.  Der  Verlauf  der  gestrichelten  und  pnnktirten  Linien  zeigt 
dass  derselbe  beziehentlich  vergrössert  und  verkleinert  ausfällt,  wenn 
der  Leuchtpunkt  &  innerhalb  oder  &*  ausserhalb  der  Augenfocalweite 
cd  steht  y  womit  die  Erfahrung  stimmt,  dass  die  entoptischen  Erschein- 
ungen mit  Annäherung  des  Auges  an  die  Lichtquelle  wachsen,  mit 
der  Entfernung  abnehmen.  —  Das  Feld,  auf  welchem  alle  entoptiseben 

Fig.  39.  Fig.  40. 
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Phänomene  projicirt  werden,  ist  der  bei  parallelem  Strahlengang  der 
Pupille  ah  gleiche  Lichtkreis  aß  (Fig.*  39.)-  Ein  in  der  Ebene  jener 
gelegener  Gegenstand  c  ¥rird  bei  unverändertem  Strableneinfall  f&r 
jede  Augendrehung  (Fig.  40)  seine  relative  Lage  gegen  die  Schaft- 
tengrenze  der  Iris  in  y  behalten,  während  ein  hinter  der  Pnpillar- 
ebene  schwebender  Körper  d  nach  einer  gegen  l  hin  ausgeführten 
Augenwendung  in  Bezug  auf  das  Lichtkreiscentrum  f  seinen  Schatten 
d  gegen  r  hin,  im  scheinbaren  stets  dem  wahren  retinalen  verkehrt- 
sinnigem Aussenbilde  also  übereinstimmend  mit  der  Verschiebung  des 
Visirpnnktes  gegen  l  seitwärts  projicirt.  Ein  vor  der  Pupillarebene 
befindliches  Objeet  e  dagegen  tritt  unter  gleichen  Umständen  mit  sei* 
nem  ¥rirklichen  Schatten  e  nach  ^^vom  Lichtmittelpunkt,  in  der  Aus- 
senprojection  demnach  entgegengesetzt  der  Augendrehung  gegen  r 
hin.  Diese  beziehlich  positive  nnd  negative  relative  entoptische 
Parallaxe  Listing 's  gibt  mithin  ein  ebenso  einfaches  als  sicheres 
Mittel  zur  annäherungsweisen  Bestimmung  der  entoptischen  Orte  an 
die  Hand.  — 
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Zur  genaueren  Messung  des  Retinal  -  Äbstandes  der  entoptischen 
Glaskörper-Objecte  erzeugte  Brewster  von  einem  einzelnen  derselben 
mittels  zweier  ins  Auge  geleiteter  homoeentrischer  Strahlenbttscbel 
zwei  Schatten ,  deren  gegenseitige  Entfernung  einen  Schluss  auf  die 
erstere  Grösse  erlaubte.  Statt  der  von  ihm  durch  eine  Linse  betrach- 
teten Flammen  benutzt  Donders  eine  Metallplatte  mit  zwei  feinen 
1.5  mm.  voneinander  abstehenden  Löchern,  durch  welche  gegen  die 
bellbeleuchtete  entoptische  Projectionsfläche  gesehen  wird. 

Weiteres  entoptisches  Detail  scheint  mir  nicht  am  Platz.  Nur 
die  häufigste  Erscheinungsform  der  in  Falten,  Perlschnttren,  besonders 
aber  in  unregelmässigen  Gruppen  verschieden  grosser  und  dunkler 
Kreise  oder  Eörnerhaufen  auftretenden  mouchtfs  volantes  sei  noch 
erwähnt;  weil  solche  ängstlichen  Gemüthern  nicht  selten  als  Anfang 
und  Drohung  einer  schweren  Schädigung  des  Sehorganes  imponiren, 
während  sie  fast  keinem  Auge  gänzlich  fehlen,  in  der  Regel  die 
völlig  unschuldigen  Schatten  sind  von  kleinen  nicht  bloss  scheinbar  mit 
dem  Auge  sondern  wirklich  doch  in  beschränkter  Weise  beweglichen 
Körpern,  welche  als  muthmassliche  Reste  embryonaler  Bildungen  in 
der  Glasfeuchtigkeit  schwimmen,  und  höchstens  symptomatisch  bei 
reichlicherer  Entwicklung  gelinde  Reizungszustände  und  gesteigerte 
nervöse  Empfindlichkeit  des  Auges  andeuten.  — 

§.  511.  (zu  §.  177.)  —  Die  im  Interesse  gewisser  Anschauungen 
noth wendigen  oder  jedenfalls  unterstützenden  Augenbewegungen 
sind  so  gut  wie  ausschliesslich  Drehungen  nach  dem  Schema  des 
Kugelgelenkes  um  einen  ungefähr  13.5  mm.  hinter  dem  Hornhaut- 
scheitel gelegenen  Punkt.  Die  in  solchem  Falle  unendlich  vielfach 
mögliehen  Bewegungen  beschränken  sich  nach. dem  empirisch  bestä- 
tigten Listing'schen  Gesetz  auf  die  Drehungen* um  zwei  Achsen, 
welche  in  der  den  bulbus  in  eine  obere  und  untere  Hälfte  theilenden 
Aequatorialebene  liegen  und  in  dem  dazu  senkrechten  Vertikalmeri- 
dian ;  bei  der  Drehung  um  die  erstere,  quere,  Achse  wendet  sich  das 
Auge  nach  Oben  oder  Unten,  bei  derjenigen  um  die  zweite  (sogn. 
Höhen-)  Achse  nach  Innen  oder  Aussen,  während  um  die  von  Vorn 
nach  Hinten  laufende,  bei  aufrechter  Kopfhaltung  horizontale  Blick- 
linie Raddrebungen  ausgeführt  werden;  die  Ausgangssituation  für 
alle  fraglichen  Bewegungen  wird  als  die  bei  normaler  Lage  der 
Körpertheile  einen  geraden  Blick  nach  Vorwärts  gewährende  Pri- 
märstellung bezeichnet.  —  Die  wirkliche  Ausführung  der  betref- 
fenden Acte  durch  die  Augenmuskeln  überlasse  ich  der  Physiologie 
und  erwähne  bloss,  dass  trotz  der  anscheinend  sehr  regelmässigen 
Anordnung  derselben  die  mechanisch  -  geometrischen  Voraussetzungen 
ihrer  Functionen  keineswegs  so  genau  mit  den  mathematischen  Ach- 
sen des  Augapfels  zusammenfallen,  um  jede  einfache  Leistung  an  Ei- 
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Höhen- 

qnerachse 
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95«27' 

9»15' 

94»28' 

173«13' 

15l"10' 

108^' 

37»49' 

114<»28' 

60»16' 

90»0' 

119»46' 

9(W' 
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nen  bestimmten  Muskel  binden  zn  können.  Vielmehr  bilden  die  mns- 
knlaren  Drehungsachsen,  welche  auf  den,  durch  Drehpunkt 
und  Verbindungslinie  der  Ursprung-  und  Ansatzmittelstellen  gelegten 
Muskelebenen  senkrecht  stehen,  folgende  Winkel  mit  der 

Blick-  ^ 

und        ,.    .  für  musc. 

linie 

96®15'  rectus  extemoa 

85«!'  „       intemu« 

111^21'  „       superior 

63«37'  „        inferior 

150^16'  obliquus  superior 

29^46'  „        inferior 

§.  512.  (zu  §.  179.)  —  Der  eigenthttmlichste  Entstehungsmodns 
subjectiver  Farbenempfindungen  wird  1873  von  Nussban- 
mer  beschrieben,  weicher  solche  aus  Anlass  objectiver  Gehöreindrtt- 
cke  in  sich  auszulösen  vermag;  hohe  Männerstimmen  rufen  gelbe, 
rauhe:  braune,  die  Geräusche  einer  arbeitenden  Säge  grüne  Farben 
in  seinem  Auge  hervor,  das  sogar  deren  Nuancirungen  nach  den  bei- 
gemengten Obertönen  bestimmt,  demnach  bestimmte  musikalische 
Klangfarben  chromatisch  charakterisirt ,  z.  B.  diejenigen  einer  Trom- 
pete durch  glänzendes  Goldgelb.  In  diesen  seltsamen  Erscheinongen, 
welche  wenn  sie  mehr  als  blosse,  auch  wohl  andren  Menschen  geläu- 
fige Analogisirungen  sein  sollen  die  Ableitung  qualitativ  verschiedener 
sensorieller  Zustände  von  der  nämlichen  Sinneserregung  fordern,  wo- 
für mir  nur  Ein '  ähnliches  Beispiel  in  den  sehr  ins  Detail  eingeben- 
den, eben  deshalb  einigermassen  bedenklichen,  mehr  dem  Bereich 
der  Phantasie,  als  der  sensuellen  Acte  anheimfallenden  Vergleichen 
eines  Blinden  zwischen  den  Tönen  musikalischer  Instrumente  und 
Farben  (z.  B.  Orgel:  violet,  Trompete:  roth,  Oboe:  gelb)  bekannt 
ist,  sieht  Benedict  ein  pathologisches  Phänomen  des  akustisch-opti- 
schen Zwangconsenses  (Heterotopie)  obwohl  an  dem  abnorm  be- 
gabten Beobachter  nichts  als  Myopie  mit  massigem  Accommodations- 
krampf  constatirbar  war. 

Zur  Auffindung  pathologischer  Grenzen  der  Farbenem- 
pfindungen stellte  Schön  die  normalen  Farbengrensen 
mittels  Einschiebung  farbiger  Plättchen  von  der  Peripherie  des  in 
maximo  zu  75^  bestimmten  Sehfeldes  her 

für  Blau  fest  Oben  zu:  45^  Aussen:  65^  Unten:  60®,  Innen:  60* 
Roth  „  40»        „  60»        „        50«  p      50» 

Grün  „  30-35«  „  40»        „        35»  „      40* 

Diese  Farbengrenzen  ziehen  sich    bei  Atrophie  des  Sehnerven  zurück 

und   geben  damit  das  genauste  Mass  der  excentrischen  Sehschärfe. 

Am  frühsten  wird  die  Erkennung  des  Grün  erschwert,  dann  von  Botb 
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and  Gelb,  während  die  Empfindang  des  Blau  am  längsten  vorhält. 
Bei  Glaukom  erscheint  die  Anssengrenze  der  Farben  einseitig  be- 
schränkt, bleibt  aber  iip  Contonrenverlanf  concentrisch ,  welcher  in 
Retinalleiden  Unregelmässigkeiten  erfährt 

Durch  änsserliche  Steigerung  des  In traoculardrnckes  erzielte 
Reich  ausser  entoptischen  Pulsationen  monochromatische 
Bilder,  indem  ein  primär  rother  Reiz  abklingt  in  Orange,  Gelb, 
Grau ;  ein  grüner  in  Grüngelb,  Gelb,  Grau ;  ein  blauer  in  Violet,  Grau 
und  volle  Dunkelhei^  — 

Eine  neue  Methode,  Blendungsbilder  im  Auge  zu  entwickeln, 
beschrieb  Carlo  Marangoni  in  Florenz  ausgehend  von  der  zufäl- 
ligen Beobachtung,  dass  ihm  ein  aus  dem  Fenster  des  astronomischen 
Observatoriums  betrachtetes  Panorama  der  Stadt  in  einem  andren 
Zimmer  bei  Bewegung  der  Augenlider  als  verwirrtes  Nachbild  erschien. 
Das  für  die  Hervorrnfung  des  letzteren  nothwendige  periodische  Auf- 
fangen und  Abschliessen  des  Lichtes  im  Auge  bewerkstelligte  er  nun 
mittels  Pappsch^ben  aus  weissen  und  schwarzen  Sectoren,  welche 
mit  beliebiger  Schnelligkeit  in  guter  Beleuchtung  umliefen.  Bei  ge- 
höriger, von  der  Erfahrung  leicht  im  günstigsten  Grade  feststellbarer 
Regnlirung  beider  letzterer  Momente  werden  auf  solch  einer  „ent- 
wickelnden''Scheibe  die„entwickelten^' Nachbilder  eines  zuvor  betrach- 
teten Objectes  scharf  und  anhaltend  projicirt.  Eine  besondre  Experimen- 
talkritik  der  besagten  Bedingungen  führt  zur  Erkenntniss,  dass  die  Dreh- 
ungsschnelligkeit bezüglich  derTolgeerscheinnngen  in  Zusammenhang  mit 
der  Anzahl  der  aufgetragenen  Sectoren  steht;  besteht  die  Scheibe  bloss 
aus  einem  schwarzen  und  einem  weissen  Halbkreis,  so  erscheint  bei 
einer  Rotalions-Dauer  von  2  sec.  auf  jenem,  wenn  er  dem  Auge  gegen- 
übersteht, ein  positives,  auf  diesem  ein  negatives  Nachbild,  jedes  schwach 
und  bei  einiger  Beschleunigung  verschwindend;  erst  nachdem  die  Ge- 
schwindigkeit ungefähr  den  vierfachen  Werth  der  ursprünglichen 
erreicht  hat,,  wird  ein  neues  Nachbild  sichtbar,  erlangt  bei  der  Um- 
laufzeit:  0.11  sec.  ein  maximum  und  erlischt  bei  Oj08  sec.  Eine 
Scheibe  von  20  schwarz-weissen  Sectoren  gab  bei  denselben  Geschwin- 
digkeiten kein  Nachbild ,  sondern  erst  als  der  Umlauf  fast  zehnfach 
verlangsamt  ward;  für  vier  Sectoren  musste  zum  besten  Effect  die 
Rotationsschnelligkeit  der  ersten  Scheibe  halbirt  werden;  im  Allge- 
meinen steht  also  die  Normalgeschwindigkeit  der  höchsten  Entwicklung 
in  verkehrtem  Verhältniss  zur  Sectorenzahl.  In  zweiter  Linie  lässt 
sehr  schwache  Beleuchtung  gar  kein  Nachbild  aufkommen;  allmälige 
Verstärkung  des  reagirenden  Lichtes  führt  zur  Entwicklung  eines 
positiven,  das  bei  fortgesetzter  Steigerung  der  Helligkeit  nach  einigen 
Oscillationen  von  Verschwinden  und  Wiederkehr  in  das  negative  über- 
geht, dessen  anfangs  von  mehrmaligem  Rückfall  in  die  positive  Er- 
scheinung bedrohte  Existenz  erst  durch  eine  sehr  intensive  Bestrahlung 
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zerstört  wird.  Der  primär  betrachtete  Gegenstand,  hier  eine  von  der 
Sonne  beleacbt^te  Gipsbüste;  hat  insofern  Einflnss  auf  die  Erscbeinong 
als  diese,  in  der  Regel  naeb  6 — 8  sec.  auf  der  entwickelnden  Sebeibe 
aas  .einer  zuerst  an  ibr  gesebenen  dunkler  scbattirten  Stelle  bervor- 
tretend,  eine  bis  zu  dem  für  eine  Bescbauungsdauer  von  40  sec.  er- 
reichten  maximum  steigende  Anzahl  von  Alternativen  nur  dann  sehen 
lässty  wenn  das  Erregungsobject  länger  als  eine  Sekunde  hindurch 
aufs  Auge  wirken  konnte.  Färbungen  des  Nachbildes,  welche  immer 
nur  schwach  entwickelt  sind,  erleiden  mit  den  Alternativen  stets  die 
complementären  Variationen.  In  angeknüpften  theoretischen  Erwäg- 
ungen  sucht  der  Autor  diePlateauscbe  Theorie  einer  Oscillation 
der  retinalen  Reizzustände  mit  Fechner's  Erklärung« - Princi- 
pien  einer  Andauer  leuchtender  Erregung  und  einer  Vermin- 
derung der  Nervenempfindlicbkeit  an  überreizten  Netzhaut* 
stellen  zu  verschmelzen,  was  indess  nach  seinem  eigenen  Geständniss 
erst  als  gelungen  erachtet  werden  darf,  wenn  „mit  neuen  und  nn- 
widersprecblicben  Erfahrungen  die  Thatsache  der  periodischen  Ver- 
änderungen in  der  Intensität  der  positiven  Nachbilder  (mit  denen 
während  der  Entwicklung  zu  gleicher  Zeit  die  negativen  in  den  Augen 
vorhanden  sein  sollen,  so  dass  die  Erscheinungsphase  nur  von  der 
jeweiligen  Intensität  der  einen  oder  andern  abhängt)  bestätigt  ist.''  — 
Der  reine  Charakter  der  Phänomene  als  Blendungsbilder  geht  daraus 
hervor,  dass  die  directe  Sonnenbestrahlung  des  inducirenden  Objektes 
nothwendig  ist,  das  zerstreute  Tageslicht  aber  zur  Entfaltung  der  Nach- 
bilder nicht  genügt.  Ein  innerer  Connex  des  inducirenden  und  indu- 
cirten  Zustandes  beider  Augen  findet  nicht  statt,  denn  wenn  die  di- 
recte Betrachtung  des  erregenden  Gegenstandes  bloss  mit  dem  einen, 
mit  dem  andern  aber  diejenige  der  entwickelnden  Scheibe  aosgeftlhrt 
wird  so  wartet  man  vergeblich  auf  Nachbilder,  was,  wenigstens  bei 
mir,  auch  fbr  die  Gontrastfarben  gilt.  — 

Die  Beobachtung  rotirender  Scheiben  mit  gleich  breiten  schwarzen 
und  weissen  Sectoren  erklärt  Exner  für  geeignet,  den  abfallenden 
Ast  der  im  positiven  Nachbild  zu  Tag  tretenden  Erregungscurve 
zu  ermitteln,  wenn  man  den  aufsteigenden  eines  intermittirenden 
Netzhautreizes  kennt ;  dieser  besteht  aus  den  Repräsentanten 
zweier  Zustände,  deren  einer  positiver  der  Zeit  einfach  proportioDal 
wächst,  der  andre  negative  in  einem  Verbältniss  zur  Zeit  zunimmt, 
„das  durch  die  Curve  des  positiven  Nachbildes  versinnlicht  wird.''  (?)  — 

Die  scheinbaren  Farbenänderungen  im  indirecten 
Sehen  führt  Woinow  statt  auf  modificirte  Thätigkeit  der  Netzhant 
vielmehr  auf  relative  Unempfindlichkeit  einzelner  Stellen  für  bestimmte 
Farben  zurück  (Archiv  d.  Ophthalmologie:  XVI.),  Bow  beschrdbt 
Variationen  der  Körperfärbuagen  im  indirecten  Sehfeld, 
Maxwell  untersucht  den  Einfluss  des  gelben  Flecks  auf  denFar- 
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benton;  eodUch  wird  Tait  durch  die  Beobachtung,  dass  er  aowohl 
einer  von  mattem  Glasschirm  bedeckten  Gasflamme  gegenttberiiegend 
diese  beim  jedesmaligem  Erwachen  ans  fieberhaftem  Schlummer  un- 
gefähr eine  Secunde  lang  auf  tief  rothem  Grunde  sah ,  zur  Meinung 
veranlasst,  dass  aus  dem  Schlafe,  woran  die  nervösen  Empfind- 
ungselemente Theil  nehmen,  die  dem  Reiz  der  rothen  Licht- 
wellen  entsprechenden  am  frühsten  zur  Empfänglichkeit  und  Reac- 
tion  sich  erholen. 

§.  513.  (zu  §.186.)  —  InKaiser's  physiologischer  Optik 
(Wiesbaden  1872,  vornehmlich  wegen  Kürze  und  Bestimmtheit  der 
Darstellung  dem  medicinischen  Studium  empfehlenswerth)  werden  der 
die  identischen  Punkte  einer  bestimmten  Augenstellnng  verbin- 
denden Cnrve  folgende  gemeinsame  Eigenschaften  zugeschrieben: 
Alle  Richtungslinien,  welche  durch  die  derCurve  angehörigen  corres- 
pondenten  Punkte  gehen,  schneiden  einander  im  Gesichtfeld.  Die 
Curve  läuft  in  beiden  Augen  durchs  Netzhautcentrnm  und  besteht  aus 
zwei  gleichen  Hyperbeln.,  deren  Achse  mit  der  Primärlage  des  Netz- 
hanthorizontes einen  Winkel  von  45®  macht.  Die  jedem  Punkte  einer 
Hyperbel  entsprechenden  Richtungslinien  bilden  je  eine  fächerartige 
Fläche ,  welche  sich  vom  mittleren  Knotenpunkt  jedes  Auges  aus  ins 
Unendliche  erstreckt,  um  mit  der  andren  irgendwo  in  einer  Curve  sich 
zu  schneiden,  welche  den  Fixationspunkt  enthaltend,  dem  gemein- 
samen Sehfeld  beider  Augen  angeh5rig,  durchweg  auf  identischen 
Retinalstellen  abgebildet,  also  einfach  sichtbar  seit  A  g  u  i  1  o  n  i  u  s,  16 13, 
als  Horopter  bezeichnet  wird.  Dieser  verstand  allerdings  darunter 
eine,  nie  die  jetzt  mit  dem  besagten  Begriff  in  Zusammenhang  ge- 
brachte Rolle  spielende.  Ebene  durch  den  Fiiuitionspunkt  parallel  zur 
Antlitzfläche  gelegt,  während  der  Horopter  nach  gegenwärtiger  Vor- 
stellung, eine  Curve  doppelter  Krümmung  ist.  Ihre  hyperbolischen 
Projectionen  auf  beiden  Netzhäuten,  welche  bei  Verlegung  des  Fixa- 
tionspunktes  in  die  Horizontal-  oder  Median -Ebene  in  Gerade  über- 
geben, nennt  Kaiser  das  innere  Horoptersystem,  das  äussere 
aber  ein  andres  System  isweier  Hyperbeln,  das  entsteht,  wenn  die 
obenerwähnten  Fächerflächen  vor  oder  hinter  dem  Fixationspunkt  von, 
am  einfachsten  zur  Blickebene  senkrecht  gestellten.  Ebenen  geschnitten 
werden.  Letzteres  Curvensystem  geht,  wenn  der  Kreuzungspunkt 
beider  Blicklinien  in  der  Median -Ebene  liegt,  in  zwei  Gerade  über, 
welche,  falls  jener  hinter  die  Bildebene  fällt,  in  der  Richtung  des 
auf-  oder  ab-wärts  gewandten  Blickes  divergiren  und  ebenfalls  in 
zwei,  aber  mit  der  Medianebene  parallele  Gerade,  wenn  der  Kreuzungs- 
punkt  in  der  Primärebene  des  Blickes  liegt. 

Der  streng  lineare  mathematische  Horopter  erfährt  eine 
physische   Erweiterung,    indem  nach   Panum  jedem   Punkte 

Hob,  Physik  in  der  Medicin.  43 
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der  einen  Netzhaat  ein  kleiner  doch  flächenhafter  Empfindongskreis 
der  aadem  correspondirt,  dessen  einzelne  Punkte  mit  jenem  zun  Ein- 
facbsehen  conjagirt  ..werden  können,  weil  die  mangelhafte  Unter- 
scheidangsfähigkeit  der  Meryenelemente  den  zu  nah  beisammen- 
stehenden für  einigermassen  entferntere  Objecte  wenigstens  keine 
disparate  Aufnahme  mehr  gestattet. 

Man  kann  endlich  noch  von  einem  p  er  specti  viseben  Horopter 
sprechen,  dessen*  einfache  Sebobjeete  indess  nur  von  der  Einbildungs- 
kraft verschmolzen  werden,  welcher  daher  keine  physikalische  Be- 
deutung hat.  Hiebei  spielt  der  Wettstreit  der  Sehfelder  mit, 
hinsichtlich  dessen  vom  Autor  beim  Sehact  die  jedesmalige  Pravalenz 
Eines  Auges  behauptet  wird,  dessen  Eindruck  so  bestimmend  ist,  dass 
wir  die  sichtbaren  Objecte  mit  diesem  Auge  an  ihrem  wirklichen 
Ort,  mit  dem  andern  aber  so  sehen,  als  wäre  es  mit  den  an  seinem 
Standpunkt  empfangenen  Netzhautreizen  auf  das  dominirende  con- 
centrisch  übertragen.  Der  Wettstreit  soll  nun  bewirken,  dass  der  Ein- 
druck; den  beide  Augen  vom  perspecti vischen  Horopter  erhalten,  peri- 
odisch alternirend  wächst  und  erlischt,  so  dass  die  Bilder  jedem  ein- 
zelnen Auge  in  kurzen  Intervallen  erscheinen,  zwischen  denen  dem 
Verschmelzungsbild  eine  eigentlich  monoculare  Existenz  gewährt  ist  — 

Den  Gegenstand  dieser  Nummer  berühren  auch  v-.  Beckling- 
hausen's  Beiträge  zur  Theorie  des  Sehens  im  V.  Band  des 
ophthalmologischen  Archives  und  im  110.  vonPoggendorff's 
Annalen.  Er  bestimmt  darin  die  correspondirenden  Netzhautpunkte 
durch  die  identischen  Meridiane  des  bulbus  und. durch  Kreise^  welche 
mit  gleichen  Halbmessern  um  beide  Punkte  des  directen  Sehens  be- 
schrieben werden.  Jene,  von  Rnete  Trennungslinien  genannt, 
haben  den  letzt  erwähnten  Punkt  zum  Pol,  stehen  einander  bei  den, 
dem  Blick  mit  parallelen  Gesichtlinien  entsprechenden,  Primärstell- 
ungen der  Augen  parallel,  bei  den  Secundärpositionen,  für 
die  unter  beliebiger  Convergenz  der  Gesichtlinien  die  Visirebene  uro 
35®  unter  den  Horizont  abweicht,  so  gelagert,  dass  die  horizontalen 
nicht  ans  der  Visirebene  heraustreten,  was  in  entgegengesetzter 
Richtung  für  die  Tertiärstellungen  geschieht,  welche  mit  einer 
Raddrehung  des  Auges  um  die  Gesichtlinie  als  Achse  verbunden 
sind.  Der  sämmtliche  Raumpunkte,  deren  Richtnngslinien  auf  iden- 
tische Netzhautcurven  einfallen,  enthaltende  Horopter  ist  bei  der  Pri- 
märstellnng  der  Augen  eine  Ebene,  bei  der  Secundärstellung  ein  hori- 
zontaler Kreis  und  eine  senkrechte  Gerade,  bei  der  Tertiärstellang 
auf  letztere  allein  reducirt.  —  Ebenen,  welche  von  der  Gesichtlinie 
und  je  einem  Augenmeridian  bestimmt  sind,  heissen  Richtungs- 
ebenen und  zwar  identische,  sofern  sie  bei  der  Fixation  des 
nämlichen  Punktes  sich  schneiden  in  einer  Linie,  deren  einzelne 
punktuelle  Bildprojectionen  zwar  in  identische  Retinalmeridiane ,  aber 
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nicbt  aaf  streng  correspondirende  Nervenelemento  fallen;  die  durch 
letztere  Abweichnng  hervorgebrachte  Seitenverscbiebnng  der  linearen 
Doppelbilder  kommt  ^  weil  mehr  excentrischen  Theilen  der  Netzhaut 
znfidlendy  so  wenig  za  Bewnsstsein,  dass  Gerade  von  der  beschriebe- 
nen Lagerung  einfach  gesehen  werden.  Die  hicmit  für  das  Einfach- 
sehen als  bedeutsam  hingestellten  Durchschnittlinien  identi- 
scher Richtungsebenen  bilden  den  Mantel  eines  schiefen  kreis- 
förmigen Doppelkegel,  dessen  Spitze  im  Fixationspunkt  liegt,  dessen 
Höhe  der  Länge  der  Medianlinie  gleicht,  und  dessen  Grundfläche  von 
einem  Kreise  dargestellt  wird,  der  vom  doppelten  Raddrehungswinkel 
jedes  Auges  und  vom  Abstand  der  Ereuzungspunkte  der  in  einer 
Tertiärstellting  nach  Oben  gerichteten  Augen  abhängt.  Als  wesent- 
lich erscheinen  von  dem  Doppelkegelmantel  zwei  krumme  Flächen, 
deren  eine  fttr  die  angenommene  Augenstellung  oberhalb  der  Visirebene 
liegt,  jenseits  einer  auf  dieser  im  Fixationspunkt  errichteten  Senk- 
rechten sich  erstreckt,  und  dem  Beobachter  ihre  Convexität  zukehrt, 
die  andre  unterhalb  der  Visirebene  liegt,  diesseits  jener  Vertikalen 
hinläuft  und  die  Concavität  zum  Beschauer  wendet.  Für  die  Tertiär- 
stellung nach  Unten  schlägt  alles  Angeführte  ins  Gegentheil  um. 
Unter  gleichmässiger  Abnahme  des  Raddrehungswinkel,  der  Krttm- 
mungsstärke  und  der  Vertikalabweichung  geht  die  Fläche  der  Dnrch- 
schnittslinien  ftlr  die  erreichte  Secundärstellung  in  eine  zur  Median- 
linie im  Fixationspunkt  senkrechte  Ebene  über.  —  Fttr  die  Praxis 
des  Sehens  wird  ans  diesen  Untersuchungen  abgeleitet ^  dass  wir 
gerade  Linien  mit  beiden  Augen  nur  dann  senkrecht  auf  der  Median- 
ebene unsres  Körpers  sehen,  wenn  sie  in  der  Fläche  der  Durch- 
schnittlinien identischer  Richtungsebenen  liegen,  femer :  dass  wir  einen 
Gesichtseindruck  beim  Binocularsehen  auf  den  Richtungslinien  in  ihre 
Durchschnittspunkte  mit  der  Normalfläche  verlegen,  wenn  Mittel  zur 
Benrtheilung  der  Tiefe  fehlen ,  andren  Falles  in  Punkte  diesseit  oder 
jenseit  &er  Normalfläche,  entsprechend  der  Grösse  dieser  Mittel.  — 
Bezüglich  dieser  Mittel  wird  durch  Versuche  Brttcke's  Theorie  ge- 
rechtfertigt, dass  der  stereoskopisoh  körperliche  Effect  be- 
ruhe auf  einer  Reihe  von  Veränderungen  im  Convergenzwinkel  der 
Gesichtlinien ,  durch  welche  wir  Doppelbilder  zu  einfachen  machen 
und  dann  den  Objeeten  eine  andre  räumliche  Tiefendistanz  als  den 
znvor  einfach  gesehenen  anweisen.  — 

Wilhelm  von  Bezold  in  München  gibt  im  130.  Band  von 
Poggendorff  s  physikalischen  Annalen  (1867)  eine  Unter- 
suchung Ober  Binocularsehen,  als  zusammenfassenden  Auszug 
mehrerer  in  der  Zeitschrift  fttr  Biologie  veröffentlichter  Abhandlungen, 
in  welcher  das  betreffende  Thema  in  einer  das  Verständniss  fordern- 
den Weise  dargelegt  ist 

Die  Thatsaehe,  dass  der   mathematische  und  empirische 
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Horopter  nicht  in  Eines  zusammenfallen,  spricht  gegen  die  absolate 
Giltigkeit  der  Müller'schen  Identitätstheorie,   wonach  eine  ein- 
fache Sehwahrnehmung  der  gleichzeitigen  Reizung  solcher  correspon- 
dirender  Punkte  beider  Netzhäute  entspricht,  auf  denen  bei  parallelen 
Gesichtlinien   ein   unendlich  ferner  Punkt   projicirt  wird.    Alle  nicht 
auf  dem  als  mehrzweigige  Curve  die  identischen  Netzhautpnnkte  ver- 
bindenden   mathematischen    Horopter    liegenden   Objecte  sollten    in 
Doppelbildern  erscheinen  von  um  so  grösserem  Abstand,  je  grösser 
derjenige  der  beiden  Bildpunkte  auf  der  Doppelnetzhaut  ist;  dies  tritt 
indess  nur  bei  Ueberschrcitung   gewisser  Grenzdistanzen  ein,   inner- 
halb  deren   auch   seitwärts  vom    mathematischen  Horopter  fallende 
Gegenstände    einfach   gesehen   werden.    Die  hiemit  gegebene  erwei- 
terte Bedeutung  des  empirischen  Horopter,  gegen  welche  die  Angabe, 
dass  neben  dem  Fixationspunkt  die  Doppelbilder  bloss  vernachlässigt 
würden,  um  so  weniger  vermochte,  als  der  mikroskopisch  anatomische 
Nachweis  von  im  Sinne  der  identischen  Punkte  verbundenen  Nerven- 
fasern nicht  gelang,    erhielt  eine  Ergänzung   durch  die  stereoskopi- 
schen Erfahrungen  des  Zusammenwirkens  beider  Netzhäute  zur  kör- 
perlichen Anschauung ,  so  dass ,  obschon  die  von  einigen  Seiten  aus- 
gesprochene Vermuthung,  man  könne  auch  miC  angeblich  identischen 
Punkten  doppelt  sehen,  keine  allgemeine  Bestätigung  fand,   von  der 
Gegnerschaft  der  Identitätstheorie  zur  Aufstellung  einer  sie  er- 
setzenden besondren  Projectionslehre  unter  Annahmen  geschritten 
wurde,  welche  weder  einfach,  noch  vollkommen  scharf  genannt  wer- 
den können.    Das  Auge  soll  nämlich  die  Ursache  des  eine  Netzhaut- 
steile  treffenden  Reizes  in  der  von  jener  zum  entsprechenden  Object- 
pnnkt  gehenden  Geraden  auf  einer  durch  den  Fixationspunkt  geleg- 
ten Fläche  suchen,   vor   und  hinter  welcher  alle  Objecte  doppelt  er- 
scheinen.   Hiezu   müsste   uns  das  Muskelgefühl   ganz  genau  von 
der  jedesmaligen  Stellung   der  Augen   unterrichten,    also   bei  deren 
Function  überhaupt  eine   höchst  wichtige  Rolle  spielen,   mitVelcher 
nicht  recht  vereinbar  ist,   dass  dasselbe  alienirt  oder  ausser  Tbätig- 
keit  gesetzt  sein  soll,  so  oft  trotz  beträchtlicher  Abweichung  der  Ge- 
sichtlinien von  der  Normalstellung    dennoch  einfach   gesehen   wird. 
Da  dies  insbesondere    im  Bereich  stereoskopischer  und  prismatischer 
Anschauungen   oft  geschieht,   ferner  die  von  Hering  beigebrachte 
Thatsache,  dass  das  Nachbild  doppeläugiger  Fixation  anch  dann  nidit 
in  zwei  zerfällt,  wenn  es  nach  seiner  scheinbaren  Grösse  keineswegs 
in  die  Projectionsflächen  verlegt  wird,  der  Annahme  der  letzteren  un- 
günstig ist,  endlich   die  supponirte  Feinheit  des  Muskelgeftthles   in 
seinen   mangelhaften   Leistungen   bei   Abstandsbeurtheilungen   wenig 
Bestätigung  findet,   zieht  v.  Bezold  dem  angeblichen  Fortschritt  der 
Projectionslehre  eine  Modification   des  Identitätsprinoipes  vor,  indem 
zuvörderst  im  Anschluss   an  die  Untersuchungsresultate  von  Panum 
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und  Volk  mann,  wonach  bei  geringen  Abweichungen  auch  differente 
Netzhantpnnkte  zu  einfachen  Wahrnehmungeti  verhelfen,  den  identi- 
schen correspondirende  Retinaistellen  substitairt  werden, 
deren  Unterschied  von  den  ersteren  eben  von  den  erfahrnngsgemäss 
für  das  EinCachsehen  zulässigen  Grenzdistanzen  bestimmt  wird.  Der 
unter  Berücksichtigung  derselben  aufgesuchte  geometrische  Ort  der 
wirklich  einfach  gesehenen  Punkte,  der  ^empirische  Horopter^ 
hat  eine  bedeutende  Ausdehnung,  während  die  wahrnehmbaren  Dop- 
pelbilder auf  eine  enge  Fläche  verwiesen  sind.  Umgekehrt  kann  man 
schliessen,  dass  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  die  Bilder  aller 
Punkte  auf  nahezu  identische  Stellen  fallen,  wobei  der  Abstand  der 
dem  nämlichen  Objectpunkt  entsprechenden  Bilder  auf  der  Doppel- 
netzhaut in  horizontaler  Erstreckung  beträchtlicher,  als  in  verti- 
kaler, demnach  die  thatsächlich  schwache  Empfindlichkeit  für  Doppel- 
bilder in  ersterer  Richtung  geringer  ist,  als  in  letzterer.  —  Wenn 
man  im  objectiven  Sinne  von  Doppelbildern  spricht,  sofern  wirklich 
zwei  verschiedenartige  Reizungszustände  auf  den  Netzhäuten  vorliegen, 
sei  es  ob  getrennte  Wahrnehmungen  zu  Stande  kommen,  oder  nur  in 
ihrer  Verschiedenartigkeit  dunkle  Eindrücke,  bedarf  es  zur  Erklärung 
der  körperlichen  doppeläugigen  Wahrnehmungen  bloss 
der  Annahme,  dass  der  Effect,  den  die  Reizung  benachbarter  Stellen 
der  Doppelnetzhaut  ausübt,  stets  von  der  gegenseitigen  Lage  dieser 
Punkte  abhängt,  auch  wenn  sie  einander  so  nah  liegen,  dass  eine 
einfache  Wahrnehmung  resnltirt.  —  Bei  der  regelmässigen  Entwer- 
fung der  Bilder  gleichzeitig  sichtbarer  Gegenstände  auf  wenig  diffe- 
rirenden  correspondenten  Netzhautstellen,  und  dem  dadurch  hervor- 
gerufenen fortgesetzten  gleichzeitigen  Gebrauch  beider  Organe  darf 
das  eigenthümliche  Verhalten  der  betreffenden  Stellen  ^Is  erworben 
betrachtet  werden.  — 

Ausser  der  Vorstellung  der  Tiefe  oder  der  Körperlichkeit 
begünstigt  das  Binocularsehen  gegenüber  dem  monocularen 
auch  Deutlichkeit  und  Helligkeit  der  Anschauungen  in  einem 
Verhältniss,  für  welches  Valerius  (Bull,  de  Tacad.  de  Bruxelles  34) 
ein  Mass  aufzufinden  bestrebt  war.  Mittels  des  Foucaulf sehen 
Photometers,  welches  eine  empfindlichere  Modification  der  Rumford'- 
schen  Sehattenmethode  ist,  und  zweier  gleichartiger  Lichtquellen  wer- 
den zuvörderst  beide  Augen  einzeln  auf  die  Intensität  ihrer  Empfind- 
ung geprüft,  die  sich  oft  verschiedenartig  an  ihnen  erweist,  so  dass 
die  eine  Flamme  ein  wenig  verschoben  werden  mnss,  bis  beide  Or- 
gane einen  gleicbmässigen  Eindruck  der  Beleuchtungsfläche  erhalten, 
auf  der  die  von  den  zwei  Flammen  entworfenen  Schatten  eines 
Zwischenkörpers  erscheinen.  Vor  jener  wird  eine  innen  geschwärzte 
parallelepipedische  Holzröhre  aufgestellt,  in  welcher  ein  senkrechter 
Schirm  eine  Hälfte  der  durchscheinenden  Scheibe  für  das  eine  Auge 
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des  Beobachters  verdeckt.  Diese  monocalar  betrachtete  Halbscheibe 
erscheint  nun  bei  objectiv  gleicher  Belcachtang  weniger  hell,  ah  die 
binocalar  gesehene^  und  wenn  zur  Herstellung  gleicher  Helligkeit  die, 
erstere  Abtheilung  beleuchtende^  Flamme  vom  anfänglichen  Abstand 
in  einen  kleineren  gerückt  werden  muss,  so  stehen  die  der  Ver- 
gleicbnngsscbeibe  zu  gut  kommenden  Beleuchtungsstärken  i  und  J  in 
verkehrtem  Verhältniss  zu  den  Quadraten  der  betreffenden  Entfern- 
ungen und  wird,  da  erstere  binocular  und  letztere  monocular  gesehene 
Helligkeit  von  gleichem  Werth  zu  sein  scheint,  ihr  wirkliches  Ver- 
hältniss  im  Ausdruolc  ^    gegeben,  dessen   Grösse  fttr   die    relativ 

schwachen  künstlichen  Lichtquellen  nicht  über  1.15  hinausgeht,  wäh- 
rend Docq  (Mem.  de  Tacad.  de  Belgique,  1^67—70)  das  analoge 
Verhältniss  der  Gehörorgane  zu  2.7  gefunden  hatte.  (Es  dürfte 
nicht  zu  vergessen  sein,  dass  abgesehen  von  den  musikalischen  Ton- 
intervallen  alle  akustisch  -  physiologischen  Messungen  einen  .hohen 
Grad  von  Unsicherheit  besitzen,  und  keinesfalls  mit,  wenn  schon  nach 
ähnlicher  Methode  gefundenen,  optischen  Resultaten  in  einen  Vergleich 
gebracht  werden  dürfen,  welcher  einen  Schluss  auf  die  specifische 
Empfindlichkeit  oder  Leistungsfähigkeit  der  Sinneswerkzeuge  gestattete. 
Nach  allerdings,  wie  es  scheint,  viel  einfacheren  Beobachtungen  über 
Schalleindrücke  mit  Gebrauch  zweier  Ohren  oder  nur  Eines  fand  ieh 
ein  weit  kleineres  Werthverhältniss ,  nämlich  im  Mittel  1.5).  Der 
absolute  Werth  der  Beleuchtung  hat  nach  Valerius  wenig  oder  gar 
keinen  Einfluss  auf  das  Verhältniss  der  bin-  und  monocularen  Hellig- 
keit des  nämlichen  Anschauungsobjeetes.  — 

Dove  verfolgt  das  verschiedene  Verhalten  monocularer  und 
binocularer  Erregung  auf  das  pseudoskopische  Feld.  Das 
reelle  Bild,  welches  ein  Hohlspiegel  ulater  Umkehrung  eines  ausser- 
halb seiner  Brennweite  stehenden  Gegenstandes  entwirft,  soll  an  seinem 
wirklichen  Ort  vor  dem  Spiegel  nur  bei  Betrachtung  mit  beiden 
Augen  erscheinen,  i)ei  Schliessung  des  einen  aber  an  die  Spiegelfläche 
zurücktreten,  also  wegen  scheinbarer  Abstandsvermehrung  ohne  Aen- 
derung  des  Gesichtswinkel  eine  Vergrösserung  erfahren,  welche  bei 
ringförmigen  Objccten  zu  einer  pseudoskopischen  Umstülpung  der 
aus  Gegenstand  und  Bild  zusammengesetzten  Anschauung  führt  Mir 
kommt  es  vor,  als  ob  im  letzteren  Fall  das  Bild  nicht  sowohl  in  die 
Spiegelfläche,  als  hinter  dieselbe  nach  Art  der  gewöhnlichen  Erschein- 
ung an  ebenen  Spiegeln  falle. 

An  diese  Erfahrung  knüpft  Dove  eine  Vergleichung  der  mono- 
cularen und  binocularen  Pseudoskopie,  deren  letzterereine 
grössere  Verwirklichung  der  Täuschung  zugeschrieben  wird,  während 
die  erstere  häufiger  ist,  weil  die  Abschätzung  der  wahren  Entfernung 
als  gewöhnlicher  Anlass  scheinbarer  Modificationen  von  Gestalt  und 
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Grösse  fBr  Ein  Ange  nnsieher  zn  sein  pflegt.  Hiebe!  wird  hinsieht- 
lieb  der  Grösse  ebenso  oft  ein  kleiner  naher  Gegenstand  ftir  einen 
fernen  grossen  angenommen,  als  umgekehrt;  bezüglich  der  Gestalt- 
ändernng  aber  kann  man  unterscheiden  Verzerrungen  richtig  gezeich- 
neter Objecte  und  Wahrnehmungen  richtiger  aus  veränderten  Dar- 
stellungen derselben,  zu  welch  letzteren  Phänomenen  die  körperliche 
Projection  perspectivischer  Aufnahmen  gehört.  —  In  der  Binocular- 
Pseudoskopie  treten  wegen  der  grösseren  Bestimmtheit  des  Urtheils 
die  plastischen  Erscheinungen  aufs  Deutlichste  hervor,  „wenn  die 
Darstellung  der  Körper  auf  einer  Fläche  sich  an  wirkliche  körperliche 
Gegenstände  anschliesst'',  ausserdem  nur,  „wenn  wir  im  Dunkel  jede 
Vergleichung  des  in  der  Fläche  dargestellten  mit  wirklichen  Körpern 
verlieren/'  —  Weiters  ruft  „eine  sich  an  derselben  Stelle  ändernde 
Darstellung  (chromatropische  Kreisentwicklung)  in  uns  die  Vorstell- 
ung der  Bewegung  eines  unveränderlich  gedachten''  hervor,  und  „eine 
Veränderung  der  Grösse  tritt  ein,  wenn  wir  mit  grosser  Geschwindig- 
keit uns  bewegend  zuerst  mit  uns  bewegte,  dann  ruhende  Gegenstände 
betrachten,  oder  zuerst  bewegte  und  dann  gegen  uns  in  relativer 
Ruhe  befindliche.''  — 

§.  514.  (Zu  §.  187.)  —  Die  frühest  bekannte  etwas  genauere 
ophthalmometrisdhe  Untersuchung  des  Augapfels  an  Leichen 
stammt  von  Petit  1728;  Young  mass  sein  eigenes  Auge ;  sonst  wer- 
den erwähnt  Mauchart  (1743),  Winslow,  Ghossat,  welcher  auf 
die  Verschiedenheit  der  Homhantkrümmungen  aufmerksam  machte, 
Krause,  der  die  Krümmungen  der  Augenflächen  für  Curven  höherer 
Ordnung  erklärt,  deren  Interpretation  Brücke  wegen  Nichtberück- 
sichtigung des  normalen  Druckes  in  ihrer  allgemeinen  Richtigkeit  be- 
zweifelt, Kohlrausch,  welcher  die  Messungen  1840  in  hohem  Grade 
präcisirte,  Coccius  (Ophthalmometrie  und  Spannungsmes- 
sung am  kranken  Auge,  Leipzig  1872),  der  am  Helmholtz'- 
schen  Instrument  statt  der  Platten  den  Lichtapparat  beweglich  machte 
und  jene  durch  doppelbrechende  Krystalle  ersetzte.  Es  scheint  keine 
allgemein  constante  Normalgrösse  des  intraocularen  Druckes  zu 
geben,  weil  die  Circulation  des  Blutes  so  grossen  Variationen  unter- 
liegt und  hiebei  die  Periodicität  der  Athmung  sich  so  einflussreich 
erweist,  dass  eine  Ophthalmoskopie  des  Pulses  mit  Spirometrie  ver- 
bunden werden  sollte.  Modificationen  des  äusseren  Druckes  mittels 
des  angelegten  Finger  führen  zu  einer  vom  Augenspiegel  optisch  con- 
trollirten  Tonometrie  des  bulbus,  deren  Resultate  wie  andre  Be- 
sonderheiten der  Augenheilkunde  überlassen  werden.  Beispielsweise 
sei  als  hiehergehörig  erwähnt  ein  hoher  Spannungsbefund  bei  Glau- 
kom ohne  Abflachung  der  Hornhaut,  und   eine  zuweilen   constatirte 


680 

Vergrösserang  des  Gornealradins  am  erweichten  atrophireoden  bolbns. 
—  Pflüger  drückt  die  Spannungswerthe  am  gesonden  leben- 
den Auge  in  Graden  ans,  welche  mit  Millimeterhöhen  Sqnilibrirter 
Qnecksilbersänlen  correspondiren ;  der  durchschnittliche  Normaltonos 
von  24.5®  entspricht  50  mm.  Qnecksilberdmck ;  nnter  25  Jahren 
pflegt  derselbe  23®  =  4^.9  mm.,  zwischen  25  und  45  Jahren:  25^  = 
51.02  mm.^  zwischen  45  und  65  Jahren:  25.5®  =  52.04  mm.,  nach 
dem  65.  Lebensjahr:  27®  =  55.1  mm.  zu  sein.  —  In  patbologischeo 
Extremen  geht  der  intraocalare  Tonus  herab  bis  10®  =  20.4  nun.  nnd 
hinauf  zu  36  5®  =  74.5  mm.  Quecksilber.  —  Atropin  kann  eine  Herab- 
setzung des  Intraoculardruckes  um  1®,  Iridectomie  um  4 — 11®  bewerk- 
stelligen (rspc.  2.041,  8.16,  22.4  Hg.). 

§.  515.  (zu  §.  I9l  etc.).  —  Die  mikroskopische  Technik 
ist  ein  so  wichtiges  und  umfangreiches  Gebiet,  dass  das  Studium 
eines  der  vielen  besondren  Werke  über  dieses  Thema  unerlSssig  ist 
Hier  wollte  nur  die  Grundlage  derselben  und  von  einigen  Einzelfnigen 
eine  möglichst  elementare  Darstellung  gegeben  werden,  in  welchem 
Bestreben  vielleicht  zuweilen  die  Bedingungen  nnd  Vei'hältnisse  zu 
sehr  vereinfacht  oder  scheroatisirt  worden  sind.  Dies  gilt  insbesondre 
von  der  bildlichen  Erläuterung  des  Effectes  der  Immersionswir- 
kung, von  welcher  die,  allgemein  gesprochen  aus  der  Unterbleibung 
einer  refractiven  Divergenzvermehrung  der  bei  gewöhnlicher  Anord- 
nung zwischen  Deckgläschen  und  Objectivlinse  in  das  (hier  weg- 
fallende) luftige  Inter medium  eintretenden  Strahlen  versuchte,  Erläu- 
terung einer  relativ  grösseren  Lichtstärke  nur  Eine  Seite  behandelt, 
während  eine  erschöpfende  Theorie  derselben,  welche  alle,  wie  mich 
neuerdings  fortgesetzte  praktische  Arbeiten  lehren,  bedeutenden  und 
mehrseitigen  Vortbeile  des  Verfahrens  erklärte,  hiemit  ebenso  wenig 
ersetzt  sein  soll,  als  sie  sonst  meines  Wissens  bisher  in  den  empiri- 
schen Resultaten  vollkommen  genügender  Weise  gegeben  wurde.  — 

Die  Polarisationsmikroskopie  organischer  Stoffe  verfolgte 
unter  Andren  Valentin.  In  einer  1872  bekannt  gewordenen  Unter- 
suchung der  doppelbrechenden  Eigenschaften  des  Huhnembryo- 
nalgewebes fand  er  bei  der  frühsten  Anlage  desselben  keine  Doppel- 
brechung, welche  in  einem  späteren  Stadium  zuerst  schwach  auftrat, 
dann  mit  der  Entwicklung  zunehmend  zu  einem  bleibenden  optisch 
positiven  oder  negativen  Charakter  emporwuchs.  Der  Federkiel  er- 
wies sich  am  12.— 13.  Bebrütungstag  positiv  im  Verbältniss  zur  Längs- 
achse, jede  warzenartige  Anlage  der  Federn  eines  1  Itägigen  Hflhner- 
embryo  dagegen  negativ.  Die  Hornhaut  ist  frisch  wie  eingetrocknet 
negativ,  die  ErystallUnse ,  besonders  von  Fischen,  ändert  aber  hiebei 
den  positiven  in  den  negativen  Charakter  um.    Embryonale  Muskel- 
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fasero,  an  denen  schob  vor  der  Qaerstreifang  Verkttrznngsvermögen 
nachweisbar  sein  soll,  zeigen  die  von  Brücke  beschriebene  Abwech- 
selung einfach  und  doppelt  brechender  Sabstanzschichten  nach  Va- 
lentin bloss,  wenn  nnd  wo  Biegungen  vorhanden  sind;  desgleichen 
nach  vollständiger  Ansbildung  des  Organes.  Nervenmark  kann  für 
die  Betrachtang  in  gewöhnlichem  Lichte  schon  verschwanden  sein, 
bei  Einschaltang  des  Gipsblättchens  in  polarisirtem  Lichte  aber  wie- 
der erkenntlich  werden;  dasselbe  erscheint  negativen  Charakters, 
weshalb  in  der  Achsenebene  bei  paralleler  Orientirang  der  Elrystall- 
platte  gelbe  Färbung  auftritt;  da  die  Netzhautstäbchen  erwachsener 
Frösche  bezüglich  der  Längsachse  ein  von  der  blauen  Farbe  ange- 
deutetes positives  Verhalten  zeigen,  bezweifelt  Valentin,  dass  die* 
selben  wirkliche  Fortsätze  der  retinalen  Nervenfasern  seien.  Da 
indess  die  optischen  Polarisationseigenschaften  der  Stoffe  nicht  so- 
wohl in  ihrem  specifisch-organischen  Wesen,  als  vielmehr  in  gleicher 
Weise  anatomisch  wie  tunctionell  sehr  verschiedentlich  qualificirten 
Körpern  zukommend,  in  gewissen  molekularen  Anordnungen  begrün- 
det zu  sein  scheinen,  welche  unbeschadet  der  fundamentalen  Charak- 
teristik nach  Begrenzungsform  und  innerlicher  Gliederung  der  Mas- 
sentheilchen  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  schwanken  dürfen, 
könnte  die  eigenthümliche  Gestalt  und  Stellung  der  Stäbchen  eine 
optische  Modification  bedingen,  ohne  dass  in  ihr  eine  Aufgabe  der 
nervösen  Natur  angedeutet  zu  sein  brauchte.  Diejenigen  Molekular- 
veränderungen, welche  mit  der  galvanischen  Beizung  verbunden  sind, 
sollen  am  embryonalen  Nerven  keinen  Farbenwechsel  des  polarisirten 
Lichtes  hervorgerufen  haben.  —  Bei  der  Rückbildung  der  Gewebe 
im  Schwanz  der  Froschlarve  bewahrten  Bindesubstanz,  Knorpel, 
Muskeln  und  Nerven  den  ursprünglichen  Charakter  der  Doppel- 
brechung. 

§.  516.  (zu  §.  220).  —  Die  Berechnung  der  organischen 
Wärmebildung  durch  J.  Ranke  ergibt,  dass  zwischen  einem 
maximum  bei  Stickstoffhaltiger  und  einem  minimum  bei  Stickstoffloser 
Kost  schwankend  durchschnittlrch  während  des  Tages  von  einem  ge- 
sunden Menschen  2200  grosse  Wärmeeinheiten  verausgabt  werden, 
durch  welche  die  Temperatur  von  22  litre  Wasser  vom  Gefrier-  zum 
Siedepunkt  gebracht  werden  kann. 

§.  517.  (zu  §.  226  u.  227).  —  Aus  einer  Reihe  neuerer  Unter- 
suchungen, welche  sich  vornehmlich  auf  die  febrilen  Temperatur- 
modi ficationen  beziehen,  zu  diesem  Zweck  aber  nicht  umhin 
können,  absichtlich  oder  gelegentlich  auch  die  normalen  Wärmever- 
hältnisse des  Organismus  in  Betracht  zu  ziehen,  hebe  ich  Folgendes 
hervor.  —     Der  nicht  nur  durch  v.  Lieb  ig,    sondern   auch  voq 
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Heidenbain  constatirte  Temperatarttbersehnss  von  0.1— 0.6*  C.  im 
rechten  gegenüber  dem  linken  Herzventrikel  erachtet  Geissler  nicht 
durch  die  Athmnng  bedingt,  denn  die  Lunge  sei  wärmer,  ab  das  ar- 
terielle Blut,  sondern  von  der  anatomischen  Lage  des  Herzens,  nach 
welcher  die  rechte  Kammer  vermittels  des  Zwerchfelles  aus  der  Baaeh- 
hohle  Wärme  zugeführt  erhalte,  die  linke  aber  solche  auf  dem  Wege 
directer  Leitung  an  die  Lunge  abgebe.  —  Liebermeister  findet  in  allen 
Wechselfieberstadien  die  Abscheidung  der  Kohlensäure  proportional 
der  Wärmeproduction ,  doch  keineswegs  von  deren  absoluter  Intensi- 
tät abhängig.  Senator  glaubt  die  Ursache  der  fieberhaften  Tempe- 
raturerhöhung nicht  in  Steigerung  des  Stoffumsatzes  begründet,  weil 
die  fireiwerdenden  Spannkräfte,  flar  Eiweiss  zu  4.263,  für  Fett  zu  9.1 
Wärmeeinheiten  veranschlagt,  auf  der  Fieberhöhe  kleiner  seien,  als 
an  gesunden  Tagen.  —  In  der  thermotherapeutischen  Beein- 
flussung der  Fiebertemperatur  hat  Mayer  eine  traumatisch  -  febrile 
Temperatursteigernng  von  39;5®G.  durch  viertelstündige  dreimal  täg- 
lich wiederholte  Bäder  von*  18 — 22®  G.  vorübergehend  auf  die  Norm 
erniedrigt.  Morphiuminjectionen  im  Froststadium  eines  erysipelatösen 
Fiebers  minderten  die  Temperatur  von  40  auf  37.8®  C. ,  erwie- 
sen sich  aber  in  septischen  Fiebern  nutzlos  oder  bloss  von  sympto- 
matischer Wirkung.  Dagegen  hat  sich  die  systematische  Verabreich- 
ung von  Alkohol  an  Fiebernde  manchen  Beifall  erworben.  Während 
an  Abenden  ohne  Weingeistgabe  die  Fiebertemperatur  gleich  blieb 
oder  um  0.1 — 0.3®  G.  stieg,  ging  sie  auf  Genuss  von  56 — 100  cub.om. 
absoluten  Alkohols  oder  200  cub.cm.  Cognac  mit  400  cub.cm.  Wasser 
um  0.3—0.5®  G.  zurück.  Von  den  sonst  herkömmlichen  Spirituosen 
Getränken  mttssten  zur  Erzielung  einer  ergiebigen  Wärmeberabsetsung 
Quantitäten  genossen  werden,  welche  voraussichtlich  durch  ihre  ander- 
weitigen Eigenschaften  einem  kranken  Organismus  bedenklich  wer- 
den könnten ,  denn  in  1  Jitre  Wein  dürfte  man  höchstens  80  cub.cm., 
in  1  litre  Bier  40 — 50  cub.cm.  (?)  Alkohol  annehmen.  —  Eemper- 
dik  mässigte  die  erhöhte  Körperwärme  in  typhösen  Fiebern  mittels 
einer  in  den  Mastdarm  gelegten  Etthlsonde  anfangs  um  1.8,  später 
um  3®  C.  —  Gegen  die  von  Thompson  besonders  hoch  gefun- 
dene Temperatur  in  Rheumatismus  erklärt  Fox  die  direct  ap- 
plicirte  Kälte  als  geradezu  lebensrettend.  —  Anderseits  bemrkt 
Robertson  in  Erkältungszuständen  durch  Wärmkissen  mit  einer 
von  in  Röhren  fliessendem  Wasser  dauernd  erhaltenen  Tempeiatar 
von  45—65®  C.  binnen  einer  halben  Stunde  allgemeinen  Schweiss.  — 
Ein  uraltes  thermo therapeutisches  Mittel  zur  Steigerung 
der  Eigenwärme  oder  Ausgleichung  von  Störungen,  welche  mit 
mehr  oder  weniger  Recht  auf  Alterationen  derselben  und  deren  Con- 
sequenzen  bezogen  werden,  liegt  in  den  heissen  Sandbädern  vor. 
Von  Hippokrates  ist  zwar  ungewiss,  ob  er  sie  wirklich  und  syste- 
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maÜBch  in  Anwendung^brachte,  die  austrocknende  Wirkung  des  San- 
des scheint  er  indess  gekannt  and  geschäzt  zu  haben.  Erasistratus 
brauchte  erwärmten  Sand,  und  Plinius,  Gelsus,  Dioscorides 
sprechen  ausdrücklich  von  den  heilsamen  Einflüssen  der  Sandbäder 
auf  Hydropische.  Oribasius  gibt  die  erste  ausführliche  Beschreib- 
ung der  bis  auf  Herodot  zurückgeführten  Sandbäder,  und  erklärt 
sie  allen  chronisch  Kranken  zuträglich  mit  Ausnahme  von  Kindern 
und  Solchen,  welche  mit  Fieber,  schlechter  Ernährung  und  bösartigen 
Neubildungen  behaftet  sind.  Hydropische  sollen,  bevor  sie  sich  in 
den  heissen  Sand  vergraben  5—6  Becher  warmen  Wassers  trinken, 
dann  nach  Bedttrfniss  die  Temperatur  des  Bades  steigern,  danach  sich 
abwaschen  und  die  Haut  mit  Oel  einreiben.  14 — 21  Bäder  von  ziem- 
lich langer  Dauer  genügten  oft  zur  Hervorrufung  einer  wunderbaren 
Wirkung,  welche  man  auch  bei  Gicht,  Rheumatismus  und  Ischias  er- 
warten dürfe  (Galen,  Suetonius).  — 

Von  andren  balneologischen  Einwirkungen  scheinen  'die  rö- 
mischen Luftbäder  von  besondrer  Energie  gewesen  zu  sein,  indem 
ihnen  eine  Temperatur  von  65—70®  G.  zugeschrieben  wird ,  während 
die  russischen  Dampfbäder  bloss  bis  50 — 54^0.  gehen. 

Heymans  und  Krebs  sind  der  Vermuthung,  dass  die  Wirk- 
ungen von  Thermen  mit  den  elektrischen  Eigenschaften  des 
heissen  Wassers  in  Zusammenhang  stehqn  und  prüften  unter  dieser 
Voraussetzung  das  Wiesbadener^  am  Aachener  fanden  Schuster 
und  Desclabissac,  dass  bei  geringer  Wärmesteigerung  die  elek- 
trische Ladong  wächst,  aber  nur  bei  Schwefelgehalt  der  Flüssigkeit 
sich  erhalte,  vielleicht  wegen  des  bei  Lufteinwirkung  entbundenen 
Schwefelwasserstoff,  während  an  gewöhnlichem  Wasser  nach  vorge- 
nommener Erhitzung  die  (rein  thermoelektrisch  erklärbare)  Ablenk- 
ung der  Multiplicatornadel  schnell  wieder  verschwinde.  Die  Kaiser- 
quelle ist  die  Stärkstelektrische  mit  dem  relativen  Mass:  22,  das 
Schwertbad  am  schwächsten  (1);  dazwischen  liegen  Comeliusquelle: 
U — 15  und  Victoriaquelle:  3.  — 

Bezüglich  sonstiger  pathologischer  Zustände  untersucht  Bourne- 
ville die  Thermometrie  der  Nervenkrankheiten.  Bei  plötz- 
lich eintretenden  Hirnhämorrhagien  folgt  auf  anfängliches  Sinken  der 
Wärme  späteres  Steigen.  In  Hemiplegie  mit  kleinen  apoplektischen 
Herden  hält  sich  die  Temperatur  oft  lang  bei  37.5®  C.  Sie  steigt  . 
bei  raschem  Fortschritt  trophischer  Störungen  bis  zu  einem  maximum 
in  Todesnähe.  Bei  Himerweichung  fehlt  das  initiale  Sinken;  danach 
kommen  irreguläre  Schwankungen  der  Temperatur,  auslaufend  in 
langsames  Steigen  zu  39-740®  C,  woran  sich  eine  geringere  Termi- 
naltemperatur schliesst.  Die  postmortale  Wärme  des  Körpers  fällt  in 
Gehirnerweichung   schneller  ab,    als    nach  Hämorrhagien.     In   der 
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Eklampsie  steigt  die  Eigenwärme  namhaft  und  fiUlt  nur  dann  wieder 
ab,  wenn  ein  gttnstiger  Aasgang  bevorsteht  Urämisehe  Zastände 
sind  mit  stetem  beträcbtliehem  Sinken  der  Körpertemperatur  verban- 
den. —  Nach  Hirnverletzangen  constatirte  Schreiber  Steigemng 
der  Eigenwärme.  —  Redard  beobachtete  nach  im  Krieg  vorgekom- 
menen Verwandangen  eine  tiefe  Temperatarerniedrigang  bis  auf 
35.5®  G.|  welche,  wenn  sie  über  mehrere  Standen  sich  erstreckt ,  eine 
höchst  nngttnstige  Prognose  gibt  — 

Fehling,  die  Temperaturen  Neageborner  feststellend, 
findet  als  Darchschnittwerth  im  After  der  Knaben  38.32,  der  Mäd- 
chen 37.99®  C.  Frühreife  Kinder  besitzen  in  der  Regel  eine  zu  tiefe 
Eigenwärme.  Eine  solche  von  39—41®  G.  deutet  auf  fieberhafte  Za- 
stände, deren  Andauer  fast  ausnahmslos  zum  Tode  ftlhrt.  Die  Matter- 
wärme äussert  auf  die  kindliche  geringen  Einfluss;  ja  der  Uterus 
wird  sogar  zuweilen  relativ  ktlhler  gefunden.  Gohnstein  beob- 
achtete an  diesem  in  schwangerem  Stande  stets  erhöhte  Temperatur, 
welche  beitn  Absterben  der  Frucht  als  sicheres  Zeichen  dieses  Vor- 
ganges merklich  sinkt,  demnach  wohl  zum  Tbeil  in  der  Höhe  wie 
in  der  Abminderung  von  deren  Rückwirkung  herrührt.  — 

§.  518.  (zu  §.  265).  —  Im  Jubelband  der  Poggendorff- 
schen  Annalen  beschreibt  du  Bois  Reymond  einige  elektro- 
physiologische  Vorrichtungen  und  Versuche,  auf  welche 
zwar  ihres  vorwiegend  instrumental  -  technischen  und  medicinischen 
Interesses  wegen  hier  nicht  näher  eingegangen  werden  soll,  die  aber 
schon  deshalb  nicht. ganz  unberührt  bleiben  dürfen ^  weil  sie  uns  in 
erfreulichster  Weise  zeigen ,  dass  der  bewährte  Forscher  auch  jetzt 
noch  seine  Bahn  brechende  Thätigkeit  dem  wichtigen  von  ihm  erst 
eigentlich  geschaffenen  Thema  zawendet.  —  Zur  raschen  sicheren, 
das  Auge  von  anderweitiger  Beobachtung  nicht  abziehenden  Schliess- 
ung des  elektrischen  Stromes  empfiehlt  er  den  Quecksilber- 
schlüssel, welcher  durch  Drehung  eines  Winkelhebel  eine  mit  dem 
einen  Pol  verbundene  Metallspitze  in  ein  dem  andren  leitend  ver- 
knüpftes Quecksilbemäpfcfaen  senkt,  und  vor  dem  nach  Analogie  des 
Morse'schen  Telegraphenfederschlüssel  coostruirten  Vorreiberschlüssel 
die  an  letzterem  einigermassen  gefährdete  Gonstanz  des  Widerstandes 
voraushat.  —  Durch  Verkuppelung  zweier  Pohrscher  Strömwender 
wurde  zum  Zweck  der  Vertauschung  zweier  Stromstrecken  eine  Dop- 
pelwippe eingerichtet,  welche  besonders  diensam  ist,  den  von  Pflfl- 
ger  nachgewiesenen  Einfluss  des  Kat-  und  An-Elektrotonns  auf 
die  Erregbarkeit  der  Nerven  zu  demonstriren^  wofür  im  Allge- 
meinen der  die  ersten  Zuckungen  auslösende  Abstand  der  Primär- 
und  Secundär-Rolle  des  Schlittenapparates  massgebend  ist.  „Nach- 
dem man  An-  und  Kat-Elektrotonus  in  der  centropolaren  Strecke  ge- 
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zeigt  hat,  soll  dasselbe  in  der  myopolaren  Strecke  geschehen,  d.  h. 
die  vorher  elektrotonisirte  Strecke  ist  in  den  Kreis  der  tetanisirenden 
Nebenrolle,  die  vorher  tetanisirte  Strecke  in  den  der  elektrotonisiren- 
den  Kette,  zwischen  die  Endklemmen  des  Rheochords,  aufzanehmen", 
wobei  eben  jede  etwaige  Verschiebung  der  Theile  nnd  jeglicher  Irr- 
thnm  darch  den  automatisch  arbeitenden  Mechanismus  ausgeschlossen 
ist.  —  Die  vom  Studentenwitz  sehr  treffend:  Froschpistole  ge- 
taufte Vorrichtung,  um  die  Hemmung  des  im  Nerven  sich  fortpflan- 
zenden Reizes  durch  Zerstören  des  organischen  GefÜges  zu  zeigen, 
kann  ich  hier  bloss  dem  Namen  nach  unter  Verweisung  auf  Fig.  2. 
8.  595  des  erwähnten  Buches  andeuten,  und  das  in  vierter  Linie  be- 
schriebene Federmyographion,  das  eine,  der  zu  gleichem  Zweck 
verwandten  Fall-  oder  Pendel-Bewegung  principiell  allerdings  nach- 
stehende, doch  willkürlicher  regulirbare  Federkraft  die  Beschleunig- 
ung einer  Masse  in  beliebiger  Richtung  ausführen  lässt,  verdient  zwar 
wegen  seiner  unläugbaren  Vorzüge  der  Einfachheit,  räumlichen  Be- 
schränkung, Wohlfeilheit  und  steter  SchlagfÜbi^keit  alle  Beachtung, 
erscheint  aber  fUr  den  Rahmen  unsrer  Darstellung  zu  speciellen  Cha- 
rakters. 

§.519  (zu§.  265.etc.).  Budge  beschrieb  elektrophysiologi- 
sche  Erscheinungen,  welche  unter  folgender  Gestalt  auftreten. 
Wird  statt  eines  Muskels  mit  parallelen  Fasern  ein  nach  Art  des 
gastrocnemius  gebauter  genommen,  wozu  sich  vom  Frosch  auch  musc. 
peroneus  und  tibialis  anticus  eignen,  so  erhält  man  die  gewöhnlichen 
muskularelektrischen  Phänomene  bei  Prüfung  der  nach  der  Zehe  hin 
gelegenen  Hälfte  (Achillessehne),  nicht  aber  am  oberen  Ende,  wo 
der  Ausschlag,  der  einen  Strom  vom  Längs-  zum  Querschnitt  anzeigt, 
höchst  schwach,  ja  sogar  in  umgekehrtem  Sinne  ausfällt.  Diese  Ver- 
schiedenartigkeit soll  darauf  beruhen,  dass  zum  normalen  Strom  ein 
zweiter  kommt,  vom  Fuss-  zum  Kopfende  verlaufend,  demnach  den 
Strom  in  der  untren  Hälfte  des  Präparates  stärkend,  denjenigen  in 
der  oberen  schwächend.  Du  Bois  Reymond  dagegen  hält  auch 
diesem  Strome  gegenüber,  welcher  an  beliebigen  Muskeln  durch  An- 
lage eines  das  natürliche  Schema  des  gastrocnemius  nachahmenden 
schrägen  Querschnittes  zur  Erscheinung  gebracht  werden  kann,  die 
allgemeinen  Regeln  der  Muskelelektricität  aufrecht,  indem  zur  Er- 
zeugung des  sogenannten  Neigungsstromes  bloss  die Combination 
des  gewöhnlichen  mit  einem  von  den  spitzen  zu  den  stumpfen  Ek^ken 
des  vom  Schnitt  hergestellten  Muskelrhombus  laufenden  nothwendig 
ist.  Unter  der  Vorstellung,  dass  jede  Muskelfaser  in  cylindrisober 
Form  aus  Molekülen  zusammengesetzt  ist,  welche  an  der  Grundfläche 
negative,  am  Mantel  positive  Elektricität  besitzen,  umgeben  von  einer 
indifferenten  leitenden  Flüssigkeit  lässt  sich  in  dieser  ein  Strom  vom 
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Mantel  zur  Basis  verfolgen,  der  mit  einem  andren  ähnlich  situirten 
sich  da  aafhebt,  wo  zwei  Flächen  gleichnamiger  Elektricität  zusammen- 
stossen,  wonach  die  negative  Ladung  nur  am  Querschnitt  sich  offen- 
bart. Ist  dieser  als  natürlicher  vom  Sehnenende  dargestellt,  so  fehlt 
jene  häufig,  weshalb  die  parelektronomiscfae  Schicht  angenom- 
men wurde,  deren  ursprünglich  unmessbare  Dttnne  später  mit  tieferer 
Erstreckung  derselben  in  den  Muskel  hinein  vertauscht  wurde.  — 

Einen  radicalen  Gegner  hat  die  elektrische  Muskellehre 
in  Hermann  gefunden,  welcher  aus  seinen  Untersuchungen  schliesst, 
dass  die  den  ruhenden  Muskeln  gänzlich  unversehrter  Thiere  voll* 
kommen  fehlenden  Ströme  erst  bei  der  Präparation  der  Frösche  ent- 
stünden, indem  schädliche  Einflüsse,  vornehmlich  spurweises  Zutreten 
ätzenden  Hautsecretes,  oberflächliche  Veränderungen  hervor- 
riefen, an  welche  auch  Becquerel  zu  denken  scheint,  wenn  er  als 
organische  Stromquelle  die  theils  capillare,  theils  chemische 
Wechselwirkung  der  Formelemente  mit  den  durchtränkenden,  lösen- 
den, oder  irgendwie  anregenden  Flüssigkeiten,  deren  wenigstens  zwei 
verschiedene  durch  eine  cellulare  Membran  getrennt  sind,  anspricht, 
nur  dass  dies  normal  im  Leben,  jenes  erst  nach  dem  Tode  geschähe. 

Solchen  Ausstellungen  gegenüber  ist  nicht  aus  den  Augen  zu 
verlieren,  dass  gerade  durch  die  musterhafte  Vorsicht  und  Sorgfalt 
in  der  Herstellung  der  elektrischen  Prüfungsobjecte  und  in  der  Fem- 
haltung aller  störenden  Nebeneinflüsse  die  du  Bois  Reymond'schen 
Forschungen  eine  solch  tief  überzeugende  Kraft  besitzen,  dass  nur 
noch  die  klare  Deutung  und  Auffassung  des  Sachverhaltes  und  der 
sichere  Gang  der  Schlussfolgerungen  dazu  kommen  musste,  um  ein 
wissenschaftliches  System  zu  gründen,  welches  durch  Zweifel  um  so 
weniger  erschüttert  wird ,  als  den  experimentellen  Anlässen  und  Be- 
dingungen der  letzteren  die  Möglichkeit  secundärer  Täuschungs-  und 
Fehler-Quellen  mindestens  im  gleichen  Grade  anklebt,  als  den  bean- 
standeten Versuchen,  die  Wahrscheinlichkeit  davon  aber  in  höherem 
Masse ,  weil  die  oben  erwähnten  technischen  und  methodischen  Vor- 
züge dieser  jene  kaum  in  ebenbürtiger  Weise  zieren. 

So  oft  du  BoisReymond  selbst  sich  entschloss,  fUr seine  Lehre 
euQizutreten ,  fand  sie  zugleich  immer  eine  neue  Begründung  und  Er- 
weiterung. —  Gegen  die  Forschungsergebnisse  Bndge's  namentlich 
und  Valentin 's,  welcher  die  Ansichten  des  Vorigen  bestätigt  und 
auf  andre  Muskeln  erweitert  haben  wollte ,  verfährt  der  Autor  der 
Muskel-  und  Nerven-Elektricität  höchst  energisch.  —  Aller- 
dings ist  der  musc.  gastrocnemius  als  Elektromotor  im  Grossen  und 
Ganzen  nicht  von  gleicher  Bedeutung  mit  den  regelmässig  gefaserten, 
nach  peripolarem  Schema  gebauten  Muskeln,  sondern  von  dipolarer 
Molekular -Architektonik,   so  dass  der  gewöhnliche  elektromotorisehe 
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Aequator  vom  Umfang  der  sehnigen  Seheidewand  ersetzt  wird  und 
die  elektrischen  Spannungen  an  der  Oberfläche  völlig  verschoben  er- 
scheinen. In  dessen  Folge  erscheint  der  Strom  meist  aufsteigend, 
wie  wenn  der  elektrische  Gegensatz  zwischen  Längs-  and  Qaerschnitt 
darch  eine  parelektronomische  Schicht  anfgehoben  wäre;  allein  er 
bleibt  anch  nach  Zerstörung  der  letzteren,  und  die  Stromrichtung  wird 
regulär,  wenn  die  Ableitung  am  Längsschnitt  höher  als  am  Quer- 
schnitt geschieht,  jegliche  Unregelmänsigkeit  aber  verständlich  unter 
Annahme  eines  aufsteigenden  Stromes,  der  algebraisch  dem  vom 
Muskelstromgesetz  geforderten  beigefügt  wird..  Dass  überhaupt  nichts 
Eigenthttmliches  am  gastrocnemius  vorliegt,  zeigt  die  Gewinnung  ana- 
loger Resultate,  wenn  ein  normal  gefaserter  Muskel  nach  Art  des  er- 
wähnten zuges(;hnitten  wird,  worauf  die  Negativität  des  kttnstlich 
erzielten  Querschnittes  mit  dessen  Winkel  zur  Faserrichtung  abnimmt; 
erst  nachdem  dieser  45®  überschritten  hat,  erreicht  der  den  „Neigungs- 
strömen" zu  Grund  liegende  Spannungsunterschied  ähnlich  gelegener 
Punkte  des  schrägen  Querschnittes  ein  maximum.  Es  gelang  auch, 
die  Rolle  der  Neigungsströme  am  Muskelrhombus  in  den  modificirten 
Erscheinungen  des  gastrocnemius  am  passend  abgeänderten  Zink- 
kupfermodell nachzuweisen,  wenn  schon  die  gegenüber  den  Organen 
bestehenden  grossen  Leitungsunterschiede  in  der  Vergleichung  der 
Resultate  besondre  Vorsicht  auferlegen.  Unbeschadet  derselben  geht 
aus  Allem  hervor,  dass  der  aufsteigende  Strom  zwischen  Kopf  und 
Achillessehne  des  gastrocnemius,  der  älteste  bekannte  Muskelstrom, 
durch  welchen  Galvani's  Zuckung  ohne  Metalle  hervorgerufen 
wurde,  ein  Neig  ungs  ström  ist  vom  neutralen  Längsschnitt  zur  nega- 
tiven spitzen  Ecke  des  unvollkommenen  natürlichen  .Muskelrhombus, 
den  der  gastrocnemius  wegen  der  Paralektronomie  der  Scheidewand 
darstellt;  die  Neigungsströme  selbst  aber  sind  theoretisch  ableitbar 
vom  fundamentalen, elektrischen  Gegensatz  zwischen  Längs-  und  Quer- 
schnitt, indem  die  geringere  Negativität  der  schrägen  Querschnitte 
hauptsächlich  von  der  Einmischung  blossgelegter  Längsfasem  her- 
rühren mag,  welche  ihrer  internen  Lage  im  Organ  insofern  eine 
höhere  Wirkuogsfäbigkeit  verdanken,  als  zwar  vermuthlich  während 
des  Lebens  die  oberflächlichen  und  tiefen  thierischen  Gebilde  mit 
gleichem  elektrischem  Vermögen  ausgestattet  sind,  aber  dasselbe  von 
|enen  nach  dem  Tode  kaum  ungeschwächt  beibehalten  bleibt.  —  Die 
regelmässig  gefasert^  Muskeln  des  Froschoberschenkels  bieten  so 
wenig  wie  der  gastrocnemius  eine  sichere  Spur  eines  nach  der  Rich- 
tung der  Achse  darin  vertheilten  elektrischen  Gegensatzes,  so  dass 
Matteucci's  und  Budgets  sogenanntem  Eigenstrom  jede  Exi- 
stenz abgesprochen  werden  muss.  Selbst  wenn  man  bei  der  hoch- 
gradigen inneren  Polarisirbarkeit  des  lebenden  Muskelgewebes  zu- 
geben wollte,    dass  sie  von  ihren  eigenen  wie  den  Strömen  benach- 
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barter  Organe  darcbflosseD,  eine  vom  Maskeistromgesetz  anabhängige 
elektromotorisebe  Wirksamkeit  der  Länge  n^cb  entfalten  könnten, 
kämen  etwaige ;  nicbt  vom  elektrischen  Gegensatz  der  Längs-  and 
Querschnitte  erzeagte,  aof-  and  absteigende  Ströme  neben  dem  ächten 
Moskelstrom  an  Stärke  nicht  in  Betracht,  weil  dessen  Entstebang  an 
anzählige  Pankte  einer  langgestreckten  Atomreibe  gebunden  ist,  als 
welche  man  sich  den  Complex  der  peripolaren  Gruppen  vorstellen 
musB,  an  deren  benachbarten  kfinstlicb  trennbaren  Enden  elektromo- 
torische Kräfte  sitzen,  welche  die  positive  Elektricität  der  Achse  des 
Moleküles  parallel  gegen  die  Mitte  treiben.  — 

In  einer  Monographie  von  1871  untersuchte  du  Bois  Reymond 
den  Einfluss  körperlicher  Nebenleitungen  auf  den  Strom  des 
Froschgastrocnemins.  Während  die  verschiedenen  Punkte  des  AchilleS' 
Spiegel  um  so  stärker  im . aufsteigenden  Sinne  elektrisch  wirken,  je 
tiefer  sie  liegen ,  weil  die  hier  geringere  Muskelmasse  eine  schlech- 
tere Nebenschliessung  abgibt,  wird  diese  Differenz  ausgeglichen,  wenn 
man  die  Muskelmasse  zur  Gylinderform  mittels  ThonamhQllang  er- 
gänzt, welche  freilich  den  Strom  4  mal,  der  lebende  Muskel  2faeh 
schlechter  leitet,  als  0.75 procentige  Kochsalzlösung:  Die  an  regel- 
mässigen Muskeln  nachweisbare  Umkehr  der  elektromotorischen  Kraft 
natürlicher  Querschnitte  durch  Parelektronomie  gelingt  mittels  der 
Polarisation  des  gastrocnemius  nicht  Derselbe  verweigert  selbst  dann 
oft  das  parelektronomische  Phänomen,  wenn  die  Frösche  sehr  tiefer 
Temperatur  ausgesetzt  wurden.  -- 

Eine  Bestimmung  der  elektromotorischen  Muskel-  and 
Nervenkraft  wurde  von  Regnauld  mittels  Gompensation  der  za 
messenden  Stromquelle  durch  thermoelektrische  Elemente  aus  Wismut 
und  Kupfer,  deren  einem  Temperaturabstand  von  0  bis  100^  entspre- 
chendes Vermögen  =  V179  ^^^^^^  gesetzt  ward,  mit  dem  Erfolg 
ausgefHhrt,  dass  dem  Froschgastrocoemius  und  Sartorius  4—5,  einem 
querdurchschnittenen  Froschoberschenkel  (element  Matteucci)  9 — 10, 
dem  biceps  brachii  des  Kaninchen  5—6,  seinem  gastrocnemius  6  -7, 
dem  soleus  10 — 11  Einheiten  zugeschrieben  werden.    Zur  Berechnang 

1     E 
dient  die  Formel   7  =  ,     *    ^ ,  worin  y  die  gesuchte  electromoto 

rische  Kraft  des  Organes,  E  die  Kraft  der  Masskette,  W  den  Wider- 
stand der  Hauptleitung,  L  denjenigen  der  Nebpnscbliessung ,  /  den 
der  Compensationsstrecke  bedeutet.  — 

Die  Kraft  der  elektromotorischen  Molekel  hält  non 
da  Bois  Reymond  ftlr  mindestens  doppelt  so  gross,  als  die  direct 
messbare  elektromotorische  Kraft  zwischen  Aequator  und  Polen  eines 
von  zwei  künstlichen  Querschnitten  abgegrenzten  Muskel;  0.08  Da- 
niel  fUr  den  dicken  Oberschenkelmuskel  des  Frosches,  0.05  ftU*  den 
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gracilis  und  semiiDembranoBaSy  höchste  Kraft  des  regelmSssigen  Ea- 
ninchenmaskels  0.049  [?]);  dagegen  ist  theoretisch  unwahrscheinlich, 
dass  die  Vereinigung  mehrerer  Muskeln  die  elektromotorische  Kraft 
namhaft  erhöht,  denn  selbst  in  der  homogenen  Masse  des  nämlichen 
Muskel  beruht  die  grössere  elektromotorische  Kraft  des  dickeren  nicht 
auf  einer  specifisch  stärkeren  Leistungsßthigkeit,  sondern  darauf,  dass 
der  Umfang  des  dickeren  Muskel  im  Verhältniss  zum  Querschnitt 
kleiner  ist,  demnach  der  schwächende  Einfluss  der  Luft  eine  Massig» 
ung  erfährt. 

ZurPrQfung  der  elektromotorischen  Nervenkraft  verband 
Matteucci  8 — 11  Nerven  sänlenartig  und  will  damit  dem  halben 
Oberschenkel  des  nämlichen  Thieres  elektrisches  Gleichgewicht  ge- 
halten haben.  —  Cima  (1859)  setzt  das  elektrische  Vermögen  von 
4 -5 Nerven  gleich  der  oberen  Hälfte  des  gastrocnemius  vom  Frosche; 
vom  selbem  Thiere  die  Kraft  des  ischiadicns  am  dickeren  Ende  = 
0.022,  am  dünnen  0.018,  diejenige  des  Kaninchen-ischiadicus  =  0026. 
Fttr  die  grossentheils  dunklen  Modificationen  der  elektrischen 
Nervenkräfte  im  Elektrotonus  ist  charakteristisch,  dass  dieser 
keinen  Zustand  des  Oleichgewichtes,  sondern  der  steten  Veränderung 
darstellt;  der  Katelektrotonus  sinkt  sofort  asymptotisch,  der  Anelek- 
trotonus  erst,  nachdem  er  vorher  zu  einem  maximum  stieg.  —  Zu 
den  Pflueger'schen  Bestimmungen,  dass,  wenn  ein  Reiz  neben  dem 
positiven  Pole  liegt,  die  von  jenem  hervorgebrachten  Zuckungen  beim 
Schluss  der  Kette  vermindert,  bei  der  Oeffnung  verstärkt  werden, 
umgekehrt,  falls  die  Reizung  in  der  Nähe  des  -negativen  Poles  ge- 
schah, findet  Budge,  dass  eine  allerdings  kurz  vorttbergehende 
Zuckungssteigerung  beim  Stromschluss  auch  möglich  ist,  wenn  der 
positive  Pol  neben  dem  Reize  liegt,  vorausgesetzt,  dass  am  n.  ischia- 
dicus  der  Reiz  zwischen  Wirbelsäule  und  constanter  Kette  wirkt,  der 
Strom  dieser  aber  absteigend  fliesst.  — 

Die  Mosaikfläche  absondernder  Drtlsen  ist  der  Sitz  einer  darauf 
senkrechten  elektromotorischen  Kraft,  z. Beisp.  an  derAussen- 
haut  der  Amphibien,  besonders  des  Frosches,  an  dessen  zu  Röllchen 
gewickelten  Hautstttcken  Budge  ziemlich  starke  Ströme  nachwies, 
welche  im  Multiplicatordraht  vom  Querschnitt  zur  äusseren  Oberfläche 
gehen,  an  Magen-  und  Darmschleimhaut  von  Innen  nach  Aussen 
gerichtet  sind.  Die  maximale  elektromotorische  Drüsenkraft  wird 
zu  0.05 1 ,  an  der  Frosch  -  Magenschleimhaut  zu  0.012  angegeben. 
Uebrigens  hängt  die  Bedeutung  der  elektrischen  Eigenschaften  der 
Drttsen,  wie  auch  der  Muskeln  und  Nerven  nicht  vom  absoluten  Werth 
der  nachweislichen  Spannung,  sondern  von  deren  relativem  Abstand 
gegenüber  der  Ladung  andrer  Organe  und  von  ihren  fnnctionellen 
Beziehungen  ab.  — 

Die  Versuche,   aus  chemischen  Differenzen,   dem  verschiedenen 

Höh,  Physik  in  der  Mediein.  44 
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Gasgebalt  arteriellen  und  venösen  Blates,  auch  wobl  capillaren  nnd 
diffasiven  Vorgängen  in  den  Geweben  deren  elektriscbe  Zu- 
stände zu  erklären,  sind  bis  jetzt  zu  keinem  glücklieben  Erfolg  ge- 
langt. Sieber  scbeint  indess,  dass  die  elektroraotoriscbeo  or- 
ganiscben  Molekel  niebt  in  dem  Sinne  kleinste  Theiicben  des 
Maskel  oder  Nerven  sind,  wie  Ampöre's  magnetiscbe  Eisenpartikel, 
nocb  weniger  aber  abstracte  monadiscbe  Wesen ,  sondern  bestimmt 
orientirte  Herde  cbemischer  Tbätigkeit,  welebe  den  Stoff- 
wecbsel  des  Organ  es  bildet.  Pbysikaliscb-matbematiseb  genügen 
den  Fasern  parallele  Reiben  solcber  Punkte  mit  darauf  senkrecbten 
elektromotoriseben  Fläcben  zum  Verständniss  der  betreffenden  Er- 
sebeinungen,  zu  deren  Erbaltpng  keine  Combination  zulässig  erscheint, 
welche  nicbt  eine  elektriscbe  Kraft  von  wenigstens  2  X  0.06  ^=  0.16 
Daniel  zu  liefern  vermag;  da  biezu  Diapbragmenströme,  an  die  bei 
Betrachtung  des  porösen  von  Flüssigkeiten  unter  mecbaniscbem  Druck 
und  diosmotiscben  Anziehungen  durchströmten  Gewebe  der  Nerven 
und  Muskeln  am  ehesten  zu  denken  wäre,  eine  Pressung  von  10  At- 
mosphären (?)  erforderten,  ist  die  Diffusion  zur  Erzeugung  der 
thieriscben  Elektricität  im  Grossen  und  Ganzen,  unbeschadet 
von  Sondervorgängen,  wobl  unfähig.  — 

§.  520.  (zu  §.  269  etc.).  -  Engelmann  in  Utrecht  studirte 
1872  die  elektrische  Erregung  der  Ureteren,  an  denen  die 
Contractionswelle  ohne  Mitwirkung  von  Ganglien  und  Nerven  abläuft. 
Die  Erregung  findet^nur  am  negativen  Pol  eines  constanteu  Stromes 
statt,  verbreitet  sich  von  da  jedoch  sowohl  auf-  als  absteigend.  Die 
Gesammtdauer  der  Scbliessungscontraction  nimmt  mit  der  Stromstärke 
zu,  die  Latenzperiode  ab.  Am  positiven  Pol  ereignet  sich  bloes 
Oe£fnungserregung.  Auf  der  intrapolaren  Strecke  wird  das  elektrische 
Leitungsvermögen  verändert,  doch  in  unbestimmtem  Sinne;  die  Er- 
regbarkeit erweist  sich  während  der  Stromdurchleitung  an  der  nega- 
tiven Elektrode  erhöht,  indem  hier  die  galvanisch  gesetzte  Veränder- 
ung als  directe  Reizungsursache  wirkt,  an  der  positiven,  wo  eine  solche 
erst  beim  Verschwinden  des  Stromes  auftritt,  erniedrigt.  Auf  Schlies- 
sung des  Constanten  Stromes  trat  in  der  Regel  eine  Reihe  einfacher 
Zuckungen  auf,  bei  absteigender  Richtung  desselben  aber  Tetanoa, 
welcher  selbst  bei  massiger  Stärke  der  Elektricität  mächtig  anwach- 
sen kann,  dagegen  bei  der  Oefinung  des  Stromes  nur  dann  eintritt, 
wenn  Vertrocknung  des  Nerven  im  Spiel  ist.  —  Donders  fand  bei 
galvanischer  Erregung  des  vagus  nie  eine  dem  Schliessungs  -  oder 
Oeffmmgstetanus  gleichnamige  Wirkung,  sondern  normalerweise  eine 
einzige  im  Nerv  zum  Muskel  laufende  Reizwelle.  —  Die  trotz  ausser- 
ordentlich schneller  Erregbarkeit  der  Nervensubstanz  durch  Elektrici- 
tät doch  vorhandene   Trägheit    ihrer  Moleküle    geht    schon  ans 
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Brake' 8  Erfahrung  hervor,  dass  sehr  kurze  Stromunterbrechungen 
nicht  mehr  von  Zuckungen  beantwortet  werden,  und  dass  bei  schwä- 
cheren Strömen  die  Zuckung  leichter  ausbleibt,  als  bei  stärkeren. 
Die  Uebertragung  der  Erregung  vom  Nerven  aus  auf  die 
Mnskelsnbstanz  geschieht  nicht  continuirlich,  sondern  periodisch; 
von  der  letzteren  besitzt  die  glatte  ein  doppelsinniges  Leitungsver- 
mogen,  indem  von  der  gereizten  Stelle  aus  die  Contraction  des  Dar- 
mes sowohl  antiperi-,  als  peristaltisch  geschieht. 

In  Rossbach^s  Untersuchung  der  rhythmischen  Erschein- 
ungen einfachster  Organismen  (Amöben)  wurde  1873  gefun- 
den, dass  starke  elektrische  Ströme  die  zellenartigen  Blasen  der 
elementaren  Körper  lösen  und  verflüssigen,  mittlere  sie  tetanisiren, 
schwache  anfangs  ihre  Bewegungen  beschleunigen,  dann  unter  Quel- 
lungsphänomenen verlangsamen.  — 

§.  521.  (zu  §.  284  etc.).  —  Elektrotherapeutische  Theo- 
rien und  Methoden  fanden  in  den  letzten  Jahren  so  vielfältige  Be- 
arbeitung, dass  deren  Bedeutung  und  Anwendungskreis  in  immer 
günstigerem  Lichte  erscheint,  welches  freilich  bei  der  relativen  Neu- 
heit der  Sache  noch  in  manchen  Regionen  mit  einem  Irrwisch 
verwechselt  zu  werden  Gefahr  läuft.  —  In  einer  1872  gegebenen 
Uebersicht  der  Resultate  elektrischer  Behandlung  macht 
Richter  folgende  elf  Abtheilungen :  1)  Rttckcnmarkdarre,  welche  bei 
alleinigem  Gebrauch  heisser  Quellen  fast  immer  eine  Verschlimmerung 
der  motorischen  Symptome,  zumal  im  Coordinationsbereich  erfährt, 
wird  am  besten  durch  Verbindung  des  galvanischen  Verfahrens  mit 
hydrotherapeutischer  Behandlung  bekämpft,  wobei  der  Zinkpol  suc- 
cessive  die  schmerzhaften  Punkte  am  Rückgrat  berühren  soll;  die 
meistens  eintretende  Linderung  der  krankhaften  Gefühle  ist  wohl  eher 
als  aus  directer  katalytischer  Einwirkung  auf  die  primären  Processe 
in  der  medulla  selber  von  der  durch  den  Strom  beförderten  Aufsaug- 
ung localer  Exsudate  herzuleiten.  An  einem  elektrisch  geprüften 
derartigen  Kranken  gab  der  aufsteigende  Rückenmark-Nervenstrom 
Oeflnungszuckungen.  2)  In  hysterischen  Lähmungen  mit  Herabsetz- 
ung der  elektrischen  Sensibilität  wird  die  Galvanisirung  der  Nerven- 
centra  und  die  Faradisation  peripherischer  Leidensorte  empfohlen. 
Ist  in  ersterer  Linie  das  Gehirn  gemeint,  so  dürfte  nicht  zu  vergessen 
sein,  dass  dasselbe  schwachen  Strömen  kaum  zugänglich  ist,  unter 
starken  aber  nicht  unbedenkliche  Beeinträchtigungen  seiner  Fuuctio- 
nen  erleidet,  worunter  Hitzig  Störungen  der  Muskelinnervation  und 
Raumvorstellungen  hervohhebt,  deren  Complex  als  Schwindel  be- 
kannt schon  in  Augustinus  Geschichte  der  galvanischen 
Elektricität  (1803)  als  cerebrale  Folge  intensiver  Ströme  erwähnt 
wird.  Die  Richtung  der  schwindelnden  Bewegung  soll  bei  Schliessung 
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des  Stromes  demselben  gleichläufig,  bei  derOeffonng  entgegCDgesetzt 
sein,  and  der  Kopf  nach  der  Seite  der  sich  entfernenden  Elektrode 
hin  wanken ,  bei  höheren  Reizangsgraden  aber  der  ganze  Körper  mit 
Kettenschluss  gegen  die  Anode ,  mit  Oeffnung  zur  Kathode  sich  nei- 
gen. Alle  Dichteschwankungen  der  durchs  Hirn  gehenden  Strom- 
schleifen erregen  nach  Grösse  und  Geschwindigkeit  mehr  oder  weni- 
ger Schwindel,  und  zwar  positive  in  der  Form  des  Schlusses,  negative 
in  der  der  Oefinnng  der  Kette.  Allerdings  kommt  es  auch  auf  die 
individuelle  Disposition  zu  Schwindel  überhaupt  an,  welche  in  tabe- 
tischen  Zuständen  vermehrt  erscheint,  durch  energische  Athmnng 
einigermassen  zurückgedrängt  werden  kann ,  und  in  der  Regel  von 
keinen  weiteren  schlimmen  Folgen  fttr  den  Organismus  begleitet  ist 
Die  Dauer  des  elektrischen  Schwindel  erstreckt  sich  unter  starken 
Strömen  nicht  nur  über  deren  ganze  Einwirkungszeit,  sondern  in  Ge- 
stalt eines  dumpfen  Druckes  darüber  hinaus.  Da  bereits  in  den 
mittleren  Graden  der  Schwindelerregung  unwillkürliche  Augen be- 
wegungen  eintreten,  mit  dem  Strom  anhaltend,  doch  allmälig  ab- 
nehmend, konnte  man  daran  denken,  von  diesen  secundär  den  Schwin- 
del herzuleiten,  was  indess  nach  der  Erfahrung  nicht  angeht,  daas 
die,  alle  optischen  Eindrücke  ausschliessenden  Versuche  an  Blinden 
gleichfalls  Schwindelbewegungen  zur  Folge  haben.  Während  Aen- 
derung  der  Richtung  des  constanten  Stromes  den  Schwindel  vermehrt, 
soll  derselbe  auffälliger  Weise  von  den  so  vielfach  variirenden  Indoc- 
tionsströmen  nicht  hervorgerufen  werden,  was  doch  wohl  nur  fUr  sehr 
geringfügige  oder  kurze  Einwirkungen  dieser  Art  gilt.  —  3)  Spinale 
Lähmungen  der  Kinder,  wobei  die  elektromusculare  Contractilität 
leidet,  werden  mit  constanten  Strömen  am  Rückenmark,  mit  Rücken- 
marknerven- und  Nervenmuskelströmen,  sowie  mit  Faradisation  der 
peripherisch  ergriffenen  Theile  behandelt.  4)  Aehnlich  verhält  es 
sich  mit  den  Spinallähmungen  Erwachsener.  5)  In  apoplektischen 
Lähmungen  kann  die  elektrische  Contractilität  und  Sensibilität  der 
gelähmten  Muskel  verschiedentlich  modificirt  sein.  Nach  Benedict 
besteht  bei  löcal  krankhaften  Processen  in  den  Grosshirnhemisphären" 
die  Reaction  der  Gonvulsibilität  und  Erschöpf  barkeit,  bei  Affectionen 
in  Streifen-  oder  Sehhügel  erhöhte  oder  normale  Reaction,  bei  Sitz 
der  Krankheit  in  Grossbirnschenkel,  Brücke  und  verlängertem  Mark 
verminderte  Reaction  der  Musculatur.  Tryde  fand  die  elektrische 
Contractilität  sowohl  in  centralen  als  peripherischen  Lähmungen  des 
n.  facialis  geschwächt,  was  in  gleichem  Gradverhältniss  die  Prognose 
verschlechtert.  Ist  nur  die  faradische  Contractilität  verändert,  so  kana 
die  Lähmung  in  ein  paar  Monaten  gehoben  «ein,  später,  falls  auch 
die  galvanische  leidet,  sehr  spät  oder  gar  nicht,  wenn  jene  ganz, 
diese  grossentheils  geschwunden  ist.  Keinesfalls  tritt  in  diesen  Fällen 
die  Genesung  freiwillig  ein,  was  bei  normaler  oder  wenig  alterirter 


693 

Contractilität  wohl  in  Aassicht  steht,  sondern  es  bedarf  des  constanten 
Stromes,  nntersttttzt  in  frischen  Fällen  von  kurzen  Faradisirangen. 
Bei  anomaler  Steigerung  der  galvanischen  Contractilität  soll  der  the- 
rapeutische Strom  sehr  schwach  applicirt  werden,  indem  sonst  nament- 
lich in  den  Unterbrechungsmomenten  hartnäckige  Contracturen  zu 
besorgen  sind.  Zur  Herstellung  der  Harmonie  zwischen  den  einzel- 
nen Nervenbahnen  muss  bisweilen  der  Leitungswiderstand  in  kranken 
Fasern  erhöht  werden,  wozu  starke  Elektrotonisirung  des  Nerven  von 
der  unmittelbar  applicirten  Aoodc  aus  diensam  ist^  während  die  Ka- 
thode überhaupt  am  besten  peripher  angelegt  wird.  —  Bei  ausge- 
breiteteren  Leiden  sind  galvanische  Ströme  durch  den  Kopf,  sowie 
vom  Rückenmark  zu  Nerven  und  Muskeln,  femer  faradische  Pinsel- 
ungen der  letzteren  am  Platz.  —  6)  Bei  localem  Muskelrheuma  und 
rheumatischer  Lähmung  reizt  der  elektrische  Strom  die  Gefässwände 
zu  energischer  Contraction,  erwärmt  die  Muskeln,  begünstigt  also  die 
Circulation  und  hiemit  die  Ausgleichung  der  Störungen.  Die  musku- 
lären Fasern  werden  direct  belebt,  und  vom  massigen  constanten 
Strom  von  Schmerzen  befreit,  die  Exsudate  aber  unter  der  resorbi- 
renden  Wirkung  der  Elektricität  rascher  aufgesaugt.  In  der  Benütz- 
ung des  galvanischen  Stromes  als  Resorptionsmittel  setzt  Seeger 
die  befeuchtete  positive  Elektrode  stabil  auf  den  Nerven ,  und  fährt 
mit  der  negativen  als  Metallpinsel  längs  der  Haut  über  die  inneren 
Entzündungsherde.  Wo  diese  zu  förmlichen  Geschwülsten  entwickelt 
sind,  ist  eine  tiefe  elektrische  Wirkung  nur  bei  Einsenkung  des  ne- 
gativen Poles  zu  erwarten,  während  der  positive  15—60  min.  lang  an 
die  Haut  der  Umgebung  gelegt  wird.  Hier  findet  eine  unmittelbare 
Einwirkung  auf  die  berührten  Flüssigkeiten,,  selbst  eine  Verschorfung 
der  Gewebe  statt,  zu  deren  Schonung  Zancopulos  vor  Heraus- 
nahme der  Elektrode  Umkehr  der  Stromrichtung  empfiehlt.  Derselbe 
verlegt  die  katalytische  Wirkung  des  Stromes  in  den  directen  Reiz 
der  Zellen,  die  Aenderung  des  Blutlaufes,  die  Erregung  der  Nerven. 
—  Der  internen  Elektrolyse  vertraut  auch  Duncan's  Gal- 
vanopunctur  der  Aneurismen,  indem  als  positiver  Pol  eine  Platin-, 
als  negativer  eine  Stahl-Nadel  in  den  Sack  versenkt  wird;  der  Strom 
soll  schwach  sein,  aber  von  langdauernder  Einwirkung.  Jedenfalls 
erziele  man  auf  diesem  Wege  bessere  Erfolge,  als  mittels  der  Ligatur, 
durch  die  methodische  Compression  freilich  in  der  Regel  noch  ge- 
diegenere. —  Nur  kurz  erwähnt  werden  mag  eine  angeblich  elek- 
trochemische Abheilung  von  unter  Zink  hervorgerufenen  epider- 
malen Bläscheneruptionen  sauren  Inhaltes  durch  den  Contact  der  auf- 
gelegten K'upf erplatte ,  —  und  die  ernsthafter  gemeinte  galvano- 
kaustische  Verschorfung  der  Haut  an  peripherischen  Schmerzstellen 
der  Ischias,  wozu  Frommhold  den  zur  Fläche  eines  Quadratzolles 
ausgebreiteten    positiven  Pol   an  der  incisura  ischiadica,   den  nega- 
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tiven  an  den  Aasstrahinngspunkten  des  Schmerzes  anlegte.  —  Im 
Allgemeinen  sei  bicbei  an  RockweH's  Meinang  erinnert,  dass  in 
allen  wirklichen  pathologischen  Organverändernngen ,  auf  welche  die 
Elektricität  in  irgend  welcher  Form  Einfiass  gewinne,  deren  me- 
chanisch erschütternde  Erregung  der  Formbestandtheile  die 
zersetzende  oder  umstimmende  Wirkung  mindestens  einleite.  — 
Bei  bloss  äusserlicher  Application  zieht  Lei  ort  schwache  lang 
dauernde  Ströme  den  starken  kürzer  einwirkenden  vor,  weil  abge- 
sehen von  der  grösseren  Billigkeit  der  Herstellung  und  Unterhaltung 
die  nutritiven  Störungen  in  atrophirten,  gelähmten,  contrahirten,  rheu- 
matischen Muskeln  von  der  ersteren  Durchströmung  viel  gllnstiger 
und  nachhaltiger  beeinflusst  werden.  —  7)  Auch  in  Gelenkentzünd- 
ungen wirkt  der  Strom  resorbirend  und  schmerzstillend,  doch  mnss 
der  Erlolg,  wenn  überhaupt  ein  günstiger  in  Aussicht  steht,  schon 
nach  der  ersten  Sitzung  merklich  sein;  stellen  sich  dagegen  Röthung 
und  Schwellung  der  angegriffenen  Theile  ein,  so  ist  von  weiterer 
Elektrisirung  abzustehen.  Ist  das  Leiden  chronisch,  so  dürfen  auch 
die  umgebenden  Muskeln  faradisirt  werden.  8)  Neuralgien  werden 
durch  die  elektrische  Behandlung  fast  stets  gebessert  Bestehen  da- 
für centrale  Ursachen,  so  ist  der  constante  Strom  auch  möglichst 
central  zu  appliciren,  und  zwar  mit  dem  positiven  Pol  an  der  Ur- 
sprungstelle des  afficirten  Nerven,  was  freilich  anatomisch  oft  nur 
annäherungsweise  ausführbar  ist,  dem  negativen  an  den  haaptsäch- 
liehen  Ausstrahlungspunkten  des  Schmerzes.  An  peripherisch  ergrif- 
fenen Stellen  ist  auch  der  Pinsel  des  Inductionstromes  manchmal  von 
vorzüglicher  Wirkung.  Die  unsäglichen  Schmerzen  der  Migräne, 
welche  Holst  für  eine  Erkrankung  des  Halsstranges  vom  n.  sym- 
pathicus  erklärt,  stillte  er,  indem  er  die  Anode  einer  Batterie  von 
10.-20  Stoehrer'schen  Elementen  demselben  applicirte,  und  zwar 
in  Stabform  längs  des  ganzen  Innenrandes  des  m.  stcmocleidomastoi- 
deus,  während  die  Kathode  in  die  Hand  gegeben  ward.  Zur  Ver- 
meidung von  Schwindel  Hess  man  mittels  des  Runge 'sehen  Rbeo- 
staten  den  Strom  ganz  allmälig  ein-  und  ausschleichen.  In  Compli- 
cationsfallen  von  Gefässlähmung  sind  die  Elektroden  zu  vertauschen. 
—  Auch  Chvostek  besserte  eine  vasomotorische  Neurose  durch 
Galvanisirung  des  Halssympathicus,  und  Libbert  erzielte  gute  Er- 
folge in  Beruhigung  der  sympathischen  Gangliencentren  des  Hals- 
markes, indem  er  die  Anode  im  Nacken,  die  Kathode  im  Salzwasser- 
bad  der  Hand  anlegte.  —  Gegen  Neuralgie  des  Trigeminus  soll  man 
von  einer  6— IGgliederigen  DanieTschen  Kette  den  Kupferpol  hinter 
dem  Ohre  oder  auf  dem  Nacken,  den  Zinkpol  an  der  schmerzhaften 
Stelle  anlegen;  gegen  Druck  in  der  Kreuzgegend  den  absteigenden 
Strom  von  t?0— 25  Elementen  durch  die  untere  Hälfte  des  Rücken- 
markes  leiten.  -—    9)  In  Fällen   des    kleinen  Veitstanzes  fand  man 
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erhöhte  elektromascolare  Contractilität^  OeffnnngsaackaDgen  bei  ab- 
steigendem Strome,  grosse  Haatempfindliebkeit  gegen  elektrische 
Beize.  Heilsam  erweisen  sieb  kurze  Batterieschläge,  Rückenmark- 
Neryenströme  und  der  am  Rückenmark  aufsteigende  constante  Strom. 
10)  Zur  Bekämpfung  des  Schreiberkrampfes  dienen  stabile  und  labile 
Ströme  am  oberen  Theil  der  Rückenmarkes,  femer  Nerven-  und 
Muskel -Rückenniarkströme,  endlich  Faradisationen  der  paretischen 
Muskeln.  11 )  Fälle  nervösen  Zitterns  fordern  constante  Ströme  durch 
Rückenmark,  Gross-  und  Kleinhirn,  wie  Rückenmarknervenströme. 
Bei  tremor  mercurialis  und  potatorum  sah  Chapot-Duvert  guten 
Erfolg  von  elektrischen  Bädern,  indem  Kupfer  am  Vuss-,  Zink  am 
Kopfende  des  im  Wasser  Liegenden  angebracht  wurde.  —  In  Teta- 
nus konnte  sich  Berg  er  keines  günstigen  Erfolges  mit  der  galvani- 
schen Behandlung  rühmen.  —  In  Katalepsie  einer  17jährigen  Hyste- 
rischen leitete  Holst  den  stabilen  Strom  von  30  Sto ehrer' sehen 
Plattenpaaren  durch  das  Rückgrat,  womit  alle  Muskeln  erschlafften, 
die  Athmung  von  20  auf  40  Züge  in  der  Minute  stieg,  und  Röthung 
der  Haut  auftrat,  welche  unerwünschte  Nebenwirkung  wegfiel,  wenn 
der  negative  Pol  oberhalb  des  siebenten  Halswirbel  aufgesetzt  ward. 
Später  wurden  Haut  und  Muskeln  zur  Hebung  der  Sensibilität  fara- 
disirt.  — 

Munk  versuchte  unter  der  Bezeichnung:  kataphorische 
Stromwirkung  die  Einfiössung  von  Flüssigkeiten  in  den  unver- 
sehrten Organismus  mittels  Elektricität,  indem  von  einer  zehnelementi- 
gen  Grove' sehen  Batterie  Thonpfropfelektroden  an  den  vorher  mit 
Alkohol  gewaschenen  Unterarm  gelegt  wurden;  Jodkalium  und  schwe- 
felsaures Chinin  sollen  als  auf  diese  Art  eingeführt  in  der  Hamreac- 
tion  nachgewiesen  worden  sein,  — 

Driver  verwendet  in  der  galvanischen  Behandlung  der 
Augenleiden  Zinkknpferbatterien  massiger  Grösse  und  Stärke, 
deren  Elektroden  vornehmlich  unter  folgenden  Modificationen  angelegt 
werden:  die  Anode  am  Nacken,  rechter  Schläfe,  Warzenfortsatz,  die 
Kathode  entsprechend  beziehentlich  an  Stimhöcker,  linker  Schläfe, 
Scbläfengegend ,  oder  für  speciell  localisirte  Galvanisirung  des  Auges 
jene  am  Nacken,  diese  anöden  geschlossenen  Lidern,  endlich  unter 
elektrischem.  Einbezug  des  Sympathicus:  positiver  Pol  am  Nacken, 
negativer  an  oberster  Halsgegend.  Wenn  die  Application  nur  1  bis 
2  min.  währt,  ist  sie  gefahr-  und  schmerzlos,  doch  dürfen,  wenn  der 
Kopf  in  den  Strom  eingeschaltet  wird ,  höchstens  8  Elemente ,  wenn 
der  Hals  allein  betfofien  wird,  14  verwendet  werden.  Am  wirksam- 
sten  ist  die  Elektrotherapie  bei  Affectionen  der  Augenmuskeln,  sie 
erzielt  aber  auch  in  Sehnervatrophie  überraschende  Efiecte,  und  soll 
den  Schmerz  bei  herpes  ophthalmc.  namhaft  lindern. 
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Von  elektrotherapentischen  Besonderheiten  kann  noch 
erwähnt  werden:  die  Hebung  hartnäckiger  Verstopfung  darch  Appli- 
cation des  negativen  Poles  im  After,  des  positiven  am  Nabel;  die 
Abtödtang  von  Mattermalen  dnrch  viertelstündige  Einlegung  der  Pol- 
nadel von  4  Bunsen'schen  Elementen,  die  Verwendung  elektromag- 
netischer Apparate  durch  Riva  und  Sladre  zur  Kur  von  Frostbeulen, 
denen  der  negative  Pol  angelegt  wird,  während  der  positive  in  der 
Umgebung functionirt ,  ThemistocTs  Tödtung  der  Krätzmilben  durch 
den  elektrischen  Funken,  welche  grossartige  Wirkung  nach  6  Hitzun- 
gen mit  Anlage  olivenftJrmiger  Elektroden  an  die  Milbengangöfihung 
als  erzielt  angesehen  wird,  weil  die  Hauthyperämie  schwand  und 
die  Milbengänge  vertrockneten. 

§.  522.  (zu  §•  344.)  Von  neueren  Instrumenten  zur  Wassermess- 
ung werden  im  XXVI.  von  der  physikalischen  Gesellschaft 
zu  Berlin  erstatteten  Bericht  über  die  Fortschritte  der  Physik 
erwähnt:  Ghameroy's  Wassermesser,  dessen  Princip  darin  be- 
steht, dass  ein  mit  Gewicht  beschwertes  Ventil  in  einem,  dem  hori- 
zontalen Einlanfcylinder  aufgesetzten  Trichter  im  Verhältnis«  zum 
steigenden  Wasserdruck  gehoben  wird,  woraus,  auf  Geschwin- 
digkeit und  Menge  des  Ausflusses  geschlossen  werden  kann.  Eine 
mit  dem  Ventil  emporgehende  Rolle  von  wagrecht  liegender  Achse 
nähert  sich  nämlich  hiemit  dem  Umfang  einer  gleichmässig  umlaufen- 
den Vertikalscheibe  und  wird  von  dieser  in  ihrer  auf  ein  Zählwerk 
übertragenen  Drehung  beschleunigt.  ~  An  Wither's  Wasscrmes- 
ser  gelangt  die  Flüssigkeit  durch  eine  Art  Daaipf-C-Scbieber  bald 
vor  bald  hinter  den  Kolben  des  horizontal  liegenden  Einlasscylinder. 
Indem  der  Schieber  durch  einen  am  Querriegel  der  Kolbenstange  an- 
gebrachten Hebel,  dessen  beschwertes  Ende  während  des  grösseren 
Theiles  vom  Kolbengang  durch  einen  Vorsprung  aufgehalten  erst  kun 
vor  dem  Schluss  der  Bewegung  frei  wird,  schnell  nach  der  einen  oder 
andern  Seite  getrieben  wird,  vertauscht  sich  Einlass  und  Ausfluss  des 
Wassers  in  einer  Pcriodicität,'  welche  ein  Zählwerk  so  auizeichnet, 
dass  nach  beliebiger  Zeit  die  Anzahl  der  Kolbengänge  und  Cylinder- 
ftiUungen  entnommen  werden  kann.  —  Grey veldinger's  Ap- 
parat zur  Messung  der  Flüssigkeiten  besteht*  aus  zwei 
festen  und  zwei  beweglichen  Cylindem,  welche  auf  jenen  als 
Schieber  hin  und  hergleiten,  indem  der  Druck  des  Wassers  in  alter- 
nirenden  Richtungen  auf  eine  sie  in  gleiche  Theile  zerlegende  Quer- 
wand wirkt.  In  mir  nicht  hinreichend  verständlich  gewordener  ,,8inn- 
reicher*'  Art  geschieht  die  Füllung  des  festen  Messcylinder,  während 
die  Hubzahl  des  beweglichen  von  einem  Uhrwerk  markirt  wird.  — 
Boutelon's  und  Piau's  Wassermesser  lässt  den  Znfluss  der 
Röhrenleitung  auf  eine  von  drei  oder  vier  Schaufehl  eines  Rades  fal- 
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len,  welches  seine  Drehnng  nicht  früher  beginnt,  als  bis  ein.  Liter 
Wasser  in  d^r  Schaufel böhlnng  sich  angesammelt  hat,  weil  erst  anter 
dem  Druck  eines  Kilogrammes  ein  peripherischer  Vorsprang  den 
Sperrhebel  zur  Seite  schiebt.  Um  übermässige  Wasseransammlang 
zu  verhüten,  sorgt  ein  mit  einem  Ventil  verbandener  Schwimmer  für 
rechtzeitige  Absperrang.  — 

§.  523.  (za  §.  400.)  In  Poppers  Schrift  über  die  mensch- 
liche Kleidang  wird  deren  Wichtigkeit  fUr  die  organische 
Wärmeökonomie  durch  den  Hinweis  auf  Helmholtz' Angabe  be- 
gründet, dass  77.5  prc.  aller  Körperwärme  darch  die  Hautabkühlung 
verloren  geht.  Von  den  herkömmlichen  Gewandstoffen,  deren  von 
schlecht  leitender  ruhiger  Luft  erfüllte  Hohl-  und  Zwischenräume 
einen  Schutz  gleich  dickem  Bukskin  gewähren,  lassen  verhältnissmäs- 
sig  durch:  Wolle  100  Wärmetheile,  Schaf leder  100.5,  Baumwolle  101, 
Leinen  102,  Seide  102.5.  Vollkommene  Dichte,  sofern  sie  mit  hoch- 
gradigem Mangel  an  Porosität  einhergeht,  ist  keineswegs  ein  Vor- 
schub warmhaltender  Beftlhigung,  vielmehr  frieren  Füsse  und  Hände 
in  Gummituch  und  Glanzleder,  weil  Wasserverdunstung  und  Gasaus- 
tausch gehemmt  sind.  Aus  anderem  Grunde  kältet  unmittelbar ^  dem 
Leibe  anliegendes  Leinen,  weil  es  unter  rascher  Abgabe  des  aufge- 
nommenen Wassers  ih  halbfeuchtem  Zustand  seine  Elasticität  verliert 
und  den  Gliedern  straff  anliegt.  Baumwolle  ist  wenig  hygroskopisch 
aber  sehr  quellungsfähig.  Wolle  saugt  leicht  viele  Feuchtigkeit  an, 
gibt  sie  aber  dann  höchst  langsam  und  gleichmässig  wieder  ab,  wo- 
durch einer  Verkühlung  der  schwitzenden  Haut  am  sichersten  vorge- 
bengt wird.  —  Zum  Schutz  gegen  die  Sonnenstrahlen  wählen  wir 
dünne  Leinwand  oder  Seide,  welche  in  der  That  nur  5 — 6  Wärme- 
theile  absorbiren,  gegenüber  9  von  dickem  Hansleinen  und  11  von 
Schafleder;  doch  kommt  auch  viel  aaf  die  Farbe  an,  indem  unter 
gleichen  Umständen  weisser  Shirting  100,  hellgelber  102,  dnnkelgel- 
ber  140,  hellgrüner  155,  dunkelgrüner  158,  türkischrother  165,  hell- 
blauer 198,  schwarzer  208  Wärmestrahlen  aufnimmt.  —  Nebenbei 
wird  zum  Schutz  der  Kleider  gegen  Entzündung  deren  Tränkung 
mit  einer  Mischung  wolfram-  und  phosphorsauren  Natrons,  oder  weni- 
ger gut  wegen  Gefahr  der  Fleckenbildnng  mit  schwefelsaurem  Am- 
moniak empfohlen.  Das  bei  in  Brand  kommenden  thierischen  Fasern 
auftretende  kohlensaure  Ammoniak  gestattet  übrig^ens  an  sich  in 
massigen  Fällen  nur  eine  langsame  Verkohlung  der  Gewebe.  — 

§.  524.  (zu  §.  409.)  Die  fortgesetzten  neueren  Bestrebungen, 
meteorologisch-medicinische  Beziehungen  nachzuweisen,  er- 
freuen sich  immer  mehr  des  ihnen  allein  erspriesslichen  exacten  Charakters 
der  Forschungsmethoden  und  der  diesen  entwachsenden  vorsichtigen 
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BehaaptUDgen,  während  solche  wie  LawsoD's  pandemische  Wel- 
len des  Erdmagnetismns,  mit  dessen  Intensität  jene  angeblichen 
localen  Vermittler  allgemeiner  Erkrankungen  steigen  and  fallen  sollen, 
nar  auf  geringe  Anerkennung  rechnen  dürfen.  —  Die  auf  wohlbe- 
gfündeter  Statistik  der  atmosphärilen  Vorgänge  and  der 
Erkrankungen  ruhende  meteorische  Aetiologie  zieht  vor- 
nehmlich zwei  Reihen  möglicher  Einflüsse  in  Betracht,  deren  eine 
mehr  die  besonderen,  selbst  specifischen  Verunreinigungen  der 
Luft;  die  andere  die  allgemeinen  Witterungserscheinungen  in 
den  Vordergrund  stellt.  In  ersterer  Hinsicht  hält  Lefort  die  che- 
mischphysikalischen Veränderungen  eines  beschränkten  Athmungsme- 
diums  für  weniger  nachtheilig,  als  die  mechanische  Beimengung  feiner 
Theilchen  von  Steinen,  Metallen,  Farbenstaub,  Wollenfasem,  welche 
allerdings  wenigstens  in  geschlossenen  Arbeitsräumen  die  Hauptschuld 
respiratorischer  Reizungszustände  tragen  mögen,  im  Freien  aber  doch 
gegen  die  allgemeineren  Ingredienzien  einer  schlechten  Luft  zurttck- 
treten.  Dass  darunter  den  Emanationen  der  Friedhöfe  vorübergehend 
eine  übertriebene  Bedeutung  beigelegt  wurde,  ist  schon  im  Text  her- 
vorgehoben und  findet  in  allen  darauf  bezüglichen  Untersuchungen 
erneute  Bestätigung.  Dagegen  wird  mehr  Gewicht  auf  die  Infection 
des  Grundwassers  gelegt  und  meint  Lefort,  dass  in  gleichem 
oder  tieferem  Niveau  gelegene  Brunnen  noch  fn  einem  Abstand  von 
50  Metern  von  den  Gräbern  durch  deren  Producte  der  Zersetzung 
verdorben  werden  könnten,  so  dass  eine  gute  Drainage  der  minde- 
stens iOO  m.  von  menschlichen  Wohnungen  entfernt  anzulegenden 
'Leichenäcker  rathsam  sei.  —  Schuler  findet  öfter  als  den  ächten 
Verwesungsdunst  den  „Modergeruch  der  Armut b^'  dem  Leben 
und  der  Gesundheit  der  Insassen  dumpfer  (jcmächer  oder  Keller  ge- 
fährlich, worin  fettsaure  Gährungen  von  Schweiss  und  Schmntauio- 
hängseln  der  Haut  und  Kleider^  Ausdünstungen  grober  Speisen  vor 
wie  nach  dem  Genuss,  krankhafte  Absonderungen,  Rauch  und  Feuch- 
tigkeit eine  verpestete  Atmosphäre  hersteilen,  deren  Einatbmung  nicht 
bloss  den  ständigen  Bewohnern,  sondern  auch  flüchtigen  Besuchern^ 
ja  mittels  adhäsiver  Verbringung  nach  Auswärts  unter  mitwirkenden 
ungünstigen  Verhältnissen  selbst  Fernstehenden  Krankheitskeime  ein- 
impfen kann.  — 

Im  üebergang  zur  oder  unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung 
acht  meteorologischer  Momente  bewegt  sich  die  Theorie  der  M^ias- 
mcn,  insbesondere  der  Malaria.  —  Wenzel  sieht  in  Verfolgung 
der  während  der  Hafenbauten  im  Jahdegebiet  1858 — 69  auftretenden 
Marschfieber  die  Temperatur  als  den  wesentlichsten  Factor  der  Ma- 
lariagenese bei  sonst  gegebenen  günstigen  Substraten  an,  wobei  die 
meteorologischen  Anizeichnungen  von  dem  3  Meilen  landeinwärts  lie- 
genden Jever  zur  Vergleiohung  dienten.    Die  epidemische  Kurve  be- 
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sitzt  eine  Frtthlings-  and  eine  Sommererhebang,  von  denen  die  zweite 
in  der  Regel  beträehtlicher  ist,  während  im  Winter  der  tiefste  Stand 
erreicht  wird.  Speciell  ist  noch  von  einer  jährlichen  Neaerkrankungs- 
nnd  einer  Recidivencnrve  die  Rede;  jene  voUbringt  ihren  sehr  steilen 
Laal  von  Unten  nach  Oben  und  umgekehrt  in  wenig  Monaten,  mit 
Winteranfang  den  tiefsten  Stand  erreichend;  diese  zieht  von  ihrer 
Bpätherbstakme  durch  den  ganzen  Winter  unter  langsamem  Abfall  in 
bedeutender  Höhe  hin  und  findet  ihr  minimum  an  der  Grenze  von 
Frühling  und  Sommer.  Dass  unabhängig  von  der  Wärme  die  Boden- 
beschaffenheit fUr  die  Malaria  massgebend  ist^  beweist  die  Häufigkeit 
und  Schwere  der  Fiebererkrankungen  in  den  ersten  Jahren  der  Un- 
ternehmung. Frische  Umarbeitung  der  Erdschichten,  Jugendlichkeit 
des  Aluvium,  Reichthum  desselben  an  Salzen  und  organischem  Zer- 
setzungsmaterial begtlnstigt  die  Entwickelung  des  Miasma.  Auf  den 
Feuchtigkeitsgehalt  wird  weniger  Gewicht  gelegt,  doch  erscheint 
wenigstens  indirect  die  Bedeutung  desselben  für  die  regressiven  Um- 
wandlungen des  Bodeninhaltes  gross  genug,  um  die  Schönlein'sche 
Qualification  der  Malariasiechen  als  WasserfUhler  zu  rechtfertigen  und 
Ausländer  constatirte  als  Folgen  der  von  anhaltenden  Regen  ver- 
anlassten Ueberflutungen  der  Theissgegenden  im  Sommer  1869  inten- 
sive Malariaprocesse.  Im  Uebrigen  leuchtet  der  Temperatureinfluss 
auf  die  Marschfieber  aus  der  ungemein  übereinstimmenden  Form  der 
Wärme-  und  Fiebercurve  hervor;  die  heissesten  Sommer  hatten 
die  stärksten  Epidemien,  deren  maxinmm  fast  immer  in  das  Monat 
mit  höchstem  thermischen  Mittel  fiel;  die  schwersten  remittirenden 
Formen  gehören  beinahe  ausschliesslich  dem  Sommer  an,  in  welcher 
Hinsicht  Frison  vornehmlich  die  nervösen  Symptome  an  den  Einflnss 
der  Hitze  bindet,  die  entzündlichen  mehr  an  die  Einwirkungen  der 
kalten  Jahreszeit;  in  dieser  ereigneten  sich  am  Jahdebusen  die  mei- 
sten Rückfälle.  Greller  Witterungswechsel  oder  beträchtliche  Störun- 
gen des  atmosphärischen  Gleichgewichtes  reflectirten  sich  häufig  in 
Malariaparoxysmen.  Die  Verbreitung  des  Miasma  durch  Winde  ist 
in  den  Marschen  zweifelhaft  geworden;  Erhöhung  des  Boden,  Aus- 
füllung der  Gräben,  Eintrocknung .  der  Sümpfe  hat  deren  Gesundheits 
Verhältnisse  um  die  Jahde  herum  namhaft  verbessert.  —  In  einer  Be- 
trachtung über  die  chronische  Hervorrufnng  massig  starker  Malaria 
auf  den  Moorkolonien  Hannover's  berücksichtigt  Ritter  wenn  auch  ohne 
ausdrückliche  Betonung  der  wie  es  schien  zu  Grab  getragenen  Aus- 
scbliessungstheorie  der  Malaria  und  Phthise  den  Einfluss 
des  der  ersteren  günstigen  Wasserdampfes  und  organischen  Verwes- 
nngsdunstes  auf  die  Lungen,  deren  tuberkulöse  Processe  dadurch 
keinesfalls  verhindert  oder  auch  nur  in  der  Ausbildung  gehemmt 
werden,  für  welche  jedoch  die  besagten  Beimengungen  des  Athmungs- 
mittels  immerhin  weniger  schädlich  sind,  als  Staub-  und  Sandpartikeln 
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steriler  trockner  Gegenden;  in  diesem  indireeten  Sinne  höchstens 
könnte  der  Aufenthalt  in  Malariaregionen  Lungenleidenden  zu  gut  kom- 
meUi  ohne  dass  an  irgend  welehe  innerlich  pathologische  Beziehun- 
gen zu  denken  wäre.  —  Die  anerkannte  Thatsache,  dass  gegen  die 
respiratorische  Infection  diejenige  durch  den  Magen  bei  Gennss  pa- 
ludösen  Trinkwassers  wesentlich  zurücktritt,  verschärft  Colin  durch 
die  positive  Erfahrung  ^  dass  letzterer  Diarrhöe  oder  Ruhr  und  nur 
die  Sumpfluft  Intermittens  hervorrufe.  — 

In  Köhler's  Arbeit  tlber  die  Malaria  von  1873  ist  erwähnt, 
dass  der  als  antimiasmatisch  berühmt  gewordene  Baum  Euka- 
liptus  globulus  zuerst  am  6.  Mai  1792  von  Labillardiire  und 
Entrecasteaux  auf  van  Diemensland  gesehen,  und  zur  Familie  der 
Myrtaceen  gehörig  bestimmt  wurde.  Er  wächst  auf  feuchtem  Boden 
und  bei  höherer  Temperatur,  wie  sie  nicht  bloss  seine  australische 
Heimath,  sondern  selbst  noch  Südeuropa  zu  gewähren  vermag,  so 
schnell,  dass  er  statt  der  hundertjährigen  Periode  gewöhnlichen  Nuts- 
holzes alle  20  Jahre  geschlagen  werden  kann.  Sein  Blatt-  und  Wur- 
zelwerk hat  eine  enorme  Absorptionsfähigkeit,  nimmt  namentlich  die 
Abkömmlinge  faulender  organischer  Stoffe  auf,  entgiftet  so  die  Brut- 
stätten der  Malaria  und  verbessert  überdies  positiv  die  Atmosphäre 
durch  balsamische  Aushauchungen.  Wenn  vermuthet  werden  darf, 
dass  Australien  seine  gegenüber  ähnlich  meteorisirten  Ländern  auf- 
fällige Freiheit  von  Fiebermiasmen  den  üppigen  Eukaliptuswäldem 
verdankt,  ist  deren,  soviel  ich  weiss,  auch  schon  mit  günstigem  Er- 
folg unternommene  Anpflanzung  in  dazu  geeigneten  Malariaregionen 
dringend  zu  wünschen.  Ob  der  chemische  Abkömmling  dieser  wohl- 
thätigen  Pflanze,  das  Eukalyptol,  welches  die  arterielle  Spannung 
massigen  und  die  träge  Hirncapillarcirculation  anregen  soll,  als  Fieber- 
mittel sich  bewährt,  steht  dahin;  jedenfalls  sehe  ich  keinen  Grund, 
eine  solche  Erwartung  ans  dem  miasniatischklimatischen  Verhalten 
des  ganzen  Baumes  herzuleiten,  denn  dieses  wird  in  seiner  treSlicheo 
Bekämpfung  der  Malaria  als  ein  rein  physikalisches  erkannt,  und  be- 
dingt in  keiner  Weise  die  möglich  vorhandenen  aber  auf  ganz  anderem 
Wege  zu  erforschenden  chemisch -physiologischen  febrifngen  Wirkun- 
gen eines  Vegetationserzeugnisses.  —  F  r  a  n  t  z  i  u  s,  die  Malaria  in  Costa 
rica  untersuchend,  fand  dort  hohe  mit  Urwald  bedeckte  Gebirge,  an 
deren  Fuss  bis  zum  Meere  hin  in  feuchtwarmer  Luft  die  Wohnungen 
stehen.  In  den  Hochthälern  von  San  Jos6  und  Cartago  (3— 5000") 
ist  das  Klima  sehr  gesund,  während  die  Niederungen,  zwar  mit  festem 
Untergrund  versehen,  aber  im  unebenen  Tuff  vielp  Lagunen  bergend, 
Fiebergegenden  sind.  Zur  Regenzeit  von  April  bis  Oktober  wird 
meist  durch  einen  heftigen  NE  die  Fieber  erzeugende  Verdunstung 
befördert,  aber  zugleich  der  Stagnation  der  Miasmen  vorgebeugt,  von 
welch  entgegengesetzten   Effecten   der  günstige  so   sehr  überwiegt, 
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dass  in  Jahrgäogen  mit  ansnahmsweiser  schwacher  WindeDtwicklung 
mehr  Erkrankangen  vorkommen.  So  lang  der  Boden  vollständig  mit 
Wasser  bedeckt  ist,  erscheinen  die  wenigsten  Fieber,  welche  sich 
hänfen,  wenn  nur  noch  einzelne  Wasserpftttzen  mit  reichlicher  Algen- 
bildnng  und  moderigem  Gernch  stehen  geblieben  sind.  —  Auf  der 
atlantischen  Seite  des  südamerikanischen  Gebirges  sollen  ttber  3000' 
Hohe  Malariaepidemien  gar  nicht  oder  höchstens  anf  frisch  gerodetem 
Urwaldboden  vorkommen.  —  Den  directesten  Weg  zam  Nachweis 
eines  Fieber  machenden  Zersetznngsmiasma  schlug  Toropoff  ein, 
indem  er  förmlich  experimental  in  fenchtwarmen  mit  unreinem 
Holz-  und  Bauschutt  angefüllten  Zimmern  Malaria  -  artige  Er- 
krankungen auftreten  sah.  —  In  vegetativer  Hinsicht  wird  zwar 
keine  specifiscbe  Fieber flora  angenommen,  doch  als  begün- 
stigend bezeichnet  das  Wachsthum  von  Schilfrohr,  ZwerghoUunder, 
pteris  aquilina,  wildem  Wein,  Krapp,  Maulbeerbäumen,  Cy pressen, 
Pyramidenpappeln,  polyurns  aculeatus;  nicht  als  ob  diese  Gewächse 
an  sich  im  Vegetationsprocess  Miasmen  erzeugten,  sondern  bloss  in  in- 
dicatorischer  Beziehung,  indem  ihr  Standort  auf  reichliches  Grund- 
wasser deutet,  dessen  den  oberflächlichen  Bodenschichten  abwechselnd 
Dnrcbfeuchtung  und  Austrocknung  bereitende  Fluctuationen  haupt- 
sächlich an  der  Malariagenese  mitarbeiten.  Doch  mnss  sich  dazu 
eine  relativ  hohe  Wärme  gesellen,  denn  wo  die  sommerliche  Mittel- 
temperatur unter  +  16.25®  C  liegt,  kommt  es  selbst  unter  den  gün- 
stigsten Bedingungen  des  Unterwasser,  und  ihm  wie  dem  Pflanzen- 
wuchs förderlicher  Schwarzerde  nicht  zu  Sumpffieber;  dieselben  fan- 
gen an  bei  einer  mittleren  Monatwärme  von  17.5®  C  und  werden  bei 
23.75®  G  leicht  en-  oder  epidemisch.  Elektrische  Einflüsse  sind  fUr 
die  Miasmenbildung  gleichgiltig ,  Winde  je  nach  der  Richtung  bald 
beilsam,  bald  schädlich ;  denn  ins  Kuraflussthal  tragen  solche  das  an- 
derwärts erzeugte  Miasma,  Poti  am  schwarzen  Meere  aber  wurde  ge- 
sünder, seit  durch  Fällung  eines  Waldes  den  reinigenden  Seewinden 
Zutritt  gestattet  ward.  —  Die  Natur  der  Miasmen  ist  noch  immer 
so  gut  wie  völlig  unbekannt,  denn  Angaben  starken  Stickstoffgehaltes, 
bis  89  prc,  eines  die  Luft  übertreffenden  Gewichtes,  einer  expansiven 
Auflockerung  bei  Tage,  einer  Verdichtung  in  der  Nacht,  einer 
Schwängerung  mit  organischen  Keimen,  wie  anderseits  gänzlicher 
Freiheit  von  Parasiten  sind  ebenso  wenig  überzeugend  oder  abschlies- 
send, als  Vaughan's  inficirende  flüchtig  ätherische  Oele,  als  Fieberur- 
sache von  lebenden  Pflanzen  ausgeschieden.  — 

Von  anderen  Erkrankungen  wird  meningitis  cerebrospinalis 
ätiologisch  mit  meteorischen  Elementen  in  Ostfriesland  von 
Prestel  in  Beziehung  gebracht,  nicht  eigentlich  in  Folge  unmittelbarer 
Einwirkung  derselben,  sondern  insofern  den  einer  grossen  Epidemie 
vorangegangenen  Jahreszeiten  ein  dem  Getraidebau  höchst  ungünstiger 
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dagegen  der  EDtwicklang  von  Brandpilzen  und  Mutterkorn  förder- 
licher Charakter  beiwohnte.  Der  vorausgegangene  Winter  war  nSm- 
lich  sehr  kalt,  der  Sommer  ausserordentlich  nass  und  ktthl.  Ob,  wie 
der  Verfasser  der  hierauf  bezüglichen  Schrift  meint,  die  Symptome 
der  Krankheit,  deren  Herrschaft  in  die  Zeit  fiel,  wo  man  das  ans  dem 
missratbenen  Getreide  bereitete  Brod  genoss,  zu  einer  Identificirung 
mit  Ergotinvergiftung  berechtigen,  dürfte  kaum  allgemeiner  roe- 
dicinischer  Zustimmung  begegnen.  —  Derselbe  Forscher  bringt  die 
Infectionskrankheiten  seiner  Heimath  mit  dem  schwankenden 
Ozongehalt  der  Atmosphäre  in  Zusammenhang.  — 

Bergmann  in  Upsala  untersuchte  in  der  jüngsten  Zeit  die 
Aetiologie  der  Lungenentzündungen  und  Luftwegkatarrhe 
in  Schweden  von  meteorisch-klimatischem  Standpunkt  ans. 
Besteht  auch  keine  bis  ins  Detail  zuverlässige  Harmonie  der  desfall- 
sigen  Morbilität  mit  der  Temperaturcnrve,  so  folgt  doch  nach 
den  halbmonatlichen  Mitteln,  dass  die  meisten  Krankheitsfälle  bei  nie- 
derer Wärme  vorkommen,  zumal  wenn  solche,  wie  meist  im  Januar 
anhält,  während  mildere  Temperatur  oder  auch  nur  ein  öfterer  Nach- 
lass  der  Kälte  die  Entstehung  jener  Leiden  weniger  begünstigt.  Die 
absolute  Amplitude  der  Schwankungen  ist  für  deren  Auftritt  ebenso- 
wenig bestimmend,  als  die  Höhe  der  Extreme,  dagegen  mehr  die 
Lage  des  Mittelwerthes.  Bei  geringem  Druck  und  grosser  Constans 
des  atmosphärischen  Wasserdunstes  erscheinen  auffällig  viele  Bmst- 
und  Halskrankheiten,  ftir  welche  der  relative  Feuchtigkeitgehalt  gleich- 
giltig  erscheint.  Namhaftes  Sinken  des  Luftdruckes  und  heftiger  Wind 
ist  fast  immer  mit  ansteigender  Morbilitätscurve  verbunden,  und  da 
jene  Wetterphänomene  in  derßegel  mit  fernen  gewaltigen  Störungen 
des  atmosphärilen  Gleichgewichtes  in  Zusammenhang  stehen ,  wie  sie 
den  Wirbelstürmen  zu  Grund  liegen,  scheinen  diese  ihre  im  Ein- 
zelnen zwar  noch  der  Sichtung  harrenden,  im  Ganzen  aber  unver- 
kennbaren hygienischen  Einflüsse  weit  über  die  unmittelbare  Strecke 
der  Gyklonenbahn  auszudehnen.  —  Einen  noch  deutlicheren  Znsam- 
menhang mit  den  Witterungsverhältnis«en  dürfte  die  Verfolg- 
ung der  rheumatischen  Affectionen  ergeben,  wenn  dieselbe 
nicht  an  der  Schwierigkeit  einer  Constatirung  der  Initialstadien 
scheiterte.  — 

Schliesslich  mag  erwähnt  werden,  dass  die  dänischen  Aerzte  von 
der  Annahme  eines  Zusammenhanges  der  Grundwasserschwank- 
ungen mit  der  Cholera  ebenso  zurückgekommen  sein  soUea  wie 
technische  Untersuchungen  keine  sicheren  Resultate  für  deren  Einflnss 
auf  typhoide  Fieber  ergeben  hätten.  -— 

Czu§.  409  8.453.).  Von  Arthur  Mitchell  und  Alex.  Bncban 
wurde  aus  den  letzten  30,  resp.  31  Jahren  eine  Vergleichnng  der 
Krankheitsfälle  und  lebensalterlichen  Sterblichkeit  mit  den 
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meteorischen  Mitteln  der  Jahreszeiten  vorgenommen ,  deren 
Wechsel  als  bestimmte  klimatische  Variationen  mit  der  vorwaltenden 
Qnalification :  kalttrocken  ^  warmtrocken ,  kaltfencht,  warmfencht  etc. 
anffassbar  erscheinen.  —  Die  allgemeine  wöchentliche  Sterblichkeit 
ohne  Rttcksicht  aaf  Alter  nnd  Erkrankung  geht  über  das  Normalmit- 
tel hinaus  von  November  bis  Mitte  April,  sinkt  von  da  bis  zu  einem 
Ende  Mai  erreichten  roinimamy  steigt  darauf  langsam  bis  zur  dritten 
Woche  des  Juli  aufs  Jahresmaximum,  in  dessen  Nähe  sie  bis  in  die 
zweite  Augnstwoche  verbleibt  nnd  tällt  von  da  bis  zu  einem  im  Ok- 
tober erreichten  zweiten  minimum.  Der  überraschend  schnell  empor- 
wie  berabgehende  Sommerexcess  der  Mortalität  betrifft  ausschliesslich 
Kinder  unter  fllnf  Jahren,  während  die  Sterblichkeitscurven  der  ande- 
ren Lebensalter  davon  gänzlich  unberührt  bleiben;  auch  sind  es  ganz 
besondere  Erankheitsformen,  welche  die  sommerliche  Mortalitätsstei- 
gemng  verschulden,  nämlich  Leiden  der  Verdauungsorgane.  Werden 
diese,  offenbar  vom  Conflux  socialer  und  diätetischer  Saisongewohn- 
heiten mit  den  sorgloser  bebandelten  oft  nicht  geringen  Schwankun- 
gen der  Tages-  und  Nachttemperatur  erklärlich,  abgerechnet,  so  zei- 
gen sich  auf  die  einfach  zwischen  winterlichem  maximum  und  som- 
merlichem minimum  verlaufende  Mortalitätsknrve  die  Affectionen  der 
Athmungswege  von  vorzüglich  bestimmendem  Einfluss.  Die  specielle 
Nebeneinanderstellung  der  Sterblichkeitscurven  für  Pneumonie  und 
Bronchitis  gibt  im  ersteren  Falle  eine  viel  kleinere  Flnctuation  als  im 
zweiten;  der  Excess  der  Kindersterblichkeit  ist  beidemal  gross,  er- 
reicht aber  nicht  entfernt  den  von  diarrhoischen  Zuständen  veranlass- 
ten. Einengewissen  Znsammenhang  der  Mortalitätsmaxima  aus 
verschiedenen  Krankheitsursachen  mit  be8timm.ten  Witte rungs- 
verhältnissen  zeigt  folgende  Zusammenstellung: 

W;f«^*n.,»«/.K««oi,^^«        maximum  der  Sterblichkeit 
itterungscnarakter  ^^   , 

m  Folge  von 
Kalt  Bronchitis,  Pneumonie,  Asthma. 

Kalt,  trocken  Gehimleiden,  Convulsionen,  Keuchhusten. 

Warm,  trocken  Kinderblattem,  (Selbstmord). 

Warm,  feucht  Diarrhöe,  Dysenterie,  Cholera. 

Kalt,  feucht  Rheumatismus,     Herzleiden,     Diphtheritis, 

Scharlach,  Masern,  Croup. 
Unabhängig  vom  Wetter  erscheinen  die  Todesfälle  in  Folge  von 
Leber-  nnd  Erebskrankheiten.  Die  am  wenigsten  durch  Sterblich- 
keitsmaxima  markirte  Periode  ist  die  der  Regel  nach  warmtrockne 
von  Mitte  Mai  bis  Ende  Juni,  indem  hier  bloss  die  Masern  exacer- 
biren  nnd  die  meist  im  April  begonnenen  Kinderblattem  noch  herein- 
ragen. Auszehrung  und  senile  Lebensschwäche,  auch  wohl  die  Folge- 
oder Begleitungsznstände  kindlicher  Zahnentwicklung  erreichen  im 
warmfenehten  Juli  oder  August  ein  secundäres  maximum.  —  Einzelne 
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Morbilitätscurven  zeigen  auffiHlige  Unterschiede;  die  Carye  des 
Keucbhasten  steigt  über  das  Mittel  bei  Beginn  der  zweiten  Decem- 
berhälfte,  erreicht  ein  maximam  im  März  oder  April«  und  sinkt  von 
da  zu  einem  minimum  im  September  und  .Oktober,  die  Cnrve  d^ 
Scharlach  variirt  unter  entgegengesetztem  Verlaul  zwischen  einem 
FrUhlingsminimum  und  einem  Herbstmaximum.  — 

Bei  vergleichender  Betrachtung  mehrerer  Orte  erscheint  die  in 
London  umgekehrte  Proportionalität  der  Mortalitäts-  und 
Temperaturcurve  im  australischen  Victoria  in  eine  gerade  ver- 
wandelt; dass  an  letzterem  Ort  die  Todesfälle  mit  der  Temperatur 
steigen,  kommt  vornehmlich  auf  Rechnung  der  Kindersterblichkeit  an 
Ruhr  und  Durchfall,  welche  beide  Krankheiten  mit  dem  höheren  Tem- 
peraturmittel (Victoria:  14.2^  London:  10®  C)  gemehrt  werden,  dem- 
nach in  England  bloss  die  oben  bereits  in  Betracht  gezogene  som- 
merliche Steigerung,  in  Australien  aber  eine  ziemlich  gleichmässige 
Verbreitung  ttbers  ganze  Jahr  erfahren.  Im  mit  relativ  hoher  Winter- 
temperatur ausgestatteten  Victoria  bjeibt  überdies  die  sonst  entschie- 
den mit  der  Kälte  vorschreitende  Mehrung  der  Todesfälle  an  Respi- 
rationsleiden aus  und  wird  deshalb  die  Gnrve  der  Gesammtsterblich- 
keit  vorwiegend  von  den  Sommerkrankheiten  bestimmt.  In  dieser 
Jahreszeit  erreicht  zu  Victoria  auch  die  Sterblichkeitsziffer  der  Con- 
vulsionen  eine  Steigerung  und  das  hierauf  bezügliche  secundäre  maxi- 
mum  erlangt  in  Nordamerika  mit  excessiverer  Sommerhitze  eine  weit 
deutlichere  Ausbildung,  als  im  moderirten  London.  — 

§.  525.  (zu  §.410.)  Im  ersten  Heft  der  vonAerzten  und  Meteoro- 
logen gleich  freudig  begrUssten  verdienstlichen  Unternehmung  v. 
Sigmund's  und  Reimer's,  dem  Interesse  der  klimatischen  Kur- 
orte die  eine  weitere  Verbreitung,  eine  lebendigere  Anregung  und 
eine  rasche  Verfolgung  einzelner  Forschungen  ermöglichende  Thätig- 
keit  einer  besondren  Zeitschrift  zuzuwenden,  ist  Ober  katarrhalische 
Constitution,  deren  Behandlung  durch  klimatische  Einflttsse,  wie 
in  unserem  Texte  schon  erwähnt,  in  der  That  den  häufigsten  Vorwurf 
einer  natürlichen  Lungen-Therapie  bildet,  von  F.  A.  Hartsen  eine 
Abhandlung  erschienen,  welche  um  so  mehr  Aufmerksamkeit,  und  hier 
eine  Wiedergabe  als  Beispiel  der  medicinischen  Klimatologie 
verdient,  da  der  Verfasser,  wie  es  scheint,  in  der  glücklichen  Lage 
eines  privatisirenden  Arztes  ebensosehr  das  Verständniss  fttr  die  ein- 
schlägigen Erscheinungen  besitzt,  als  eine  vollkommene  Unabhängig-^ 
keit  von  jeglichen  Nebenrtlcksichten. 

Die  Eigenthttmlichkeit  der  katarrhalischen  Constitu- 
tion, eine  grosse  Empfindlichkeit  und  Verletzbarkeit  der  Schleim- 
häute äussert  sich  zwar  in  den  pathologischen  Folgen  verschiedentlich 
nach  Ort  und  Ausdehnung  der  letzteren,  weil  aber  unter  diesen  die 
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respiratorischen  and  intestinalen  sowohl  hinsichtlich  der  verftlgbaren 
freien  Fläche ,  als  der  Gelegenheit  zn  äusserlichen  Angriffen  densel- 
ben weitaas  die  günstigsten  Chancen  bieten,  sind  die  anf  ihnen  her- 
vortretenden Erscheinnngen  am  wichtigsten,  znmal  aoch  die  Mitleiden- 
schaft verwandter  oder  bloss  in  nervösem  Connei^  znm  primären 
Krankheitsherd  stehender  Gewebe,  besonders  der  an  rhenmatischen 
Consecativaffectionen  betheiligten  synovialen,  wie  die  Alteration  des 
Gesammtbefindens  am  imponirendsten  aasfällt,  wenn  die  Hauptstöran- 
gen  an  Organen  von  so  fandamentaler  and  weitgreifender  Bedeatang 
ablaofen,*  wie  Athmang  and  Verdanang  sie  ftir's  Leben  haben.  Aller- 
dings sind  selbst  anter  Einbezng  aller,  secandären  Zastände  die 
Schleimhaatkatarrhe  an  sich  bei  Voraassetzang  eines  sonst  möglichst 
normalen  Organismas,  einer  gaten  Emährang  and  eines  zweckmässi- 
gen Verhaltens  ttberhanpt  nicht  lebenbedrohend  and  meist  nar  vor- 
ttbergehend,  dafttr  aber  desto  hänfiger  wiederkehrend  and  dann,  wenn 
die  veranlassenden  Reize  allza  oft  oder  heftig  den  volnerablen  Theil 
treffen,  anderseits  aber  eine  za  wenig  schonende  Lebensweise  geführt 
wird,  za  einer  chronischen  Einnistnng  geneigt,  welche  allmäUg  fast 
anf  alle  Organe  einwirkt  and  jedenfalls  die  Annehmlichkeit  and  Kraft 
des  Daseins  erheblich  trübt.  In  den  Anfangstadien  derartiger  katarr- 
halischer Inclinationen  oder  selbst  später,  sofern  nar  noch  keine  tiefere 
Complication  eintrat,  ist  nan  ein  klimatischer  Einfloss  ganz  an  seinem 
Platz,  welcher  bei  richtiger  Verwendnng  milder  Factoren  ebenso  gat 
schonend,  als  anregend  oder  abhärtend  and  stärkend  dem  Organis- 
mas gegenttbertritt  Frische  oder  besser  reine  Laft  spielt  daranter 
die  Hanptrolle,  so  dass  ihre  möglichst  anhaltende  Einathmnng  bei 
prolongirtem  Aafenthalt  im  Freien  in  hohem  Grade  den  klimatischen 
Werth  eines  Carortes  bestimmt.  Die  späte  Abendlaft  wird  dabei  an 
den  meisten  Orten  mehr  oder  weniger  Gefahren  fttr  eine  empfindliche 
Respirationsschleimhaat  bergen;  doch  aach  der  anvorsichtige  Genass 
der  Morgenloft  ist  bedenklich,  sogar  nach  anserem  Autor  in  erhöhtem 
Grade,  weil  za  dieser  Tageszeit  die  Erde  am  stärksten  abgekühlt  ist, 
and  der  Körper  wegen  Nachwirknng  der  Bettwärme  am  empfindlich- 
sten. Eine  in  letzterem  Sinne  an  vielen  Badeörtem  geübte  Abhärt- 
ongstheorie  hat  deshalb  ihre  Schattenseiten  and  sollte  überhaupt  nar 
in  freien  Zwischenpaasen  der  katarrhalischen  Anfälle  aasgeführt  wer- 
den, während  in  den  Reizangszaständen  selbst  Warmhalten  des  Kör- 
pers überhaupt  and  insbesondere  der  primär  leidenden  Theile  so  an,- 
gelegentlich  empfohlen  wird,  wie  der  modernen  Anschauung  von  Lage 
and  Bedürfniss  des  Kranken  kaum  mehr  ganz  entsprechen  dürfte.  — 
Was  den  fast  sprüchwörtlich  gewordenen  und  von  den  meisten  Aerzten 
wie  Patienten  mit  felsenfestem  Vertrauen  hingenommenen  südlichen 
Aafenthalt  betrifft,  so  wird  die  Realität  seines  Nutzens  anerkannt, 
doch  nurwenn  er  zur  rechten  Zeit  und  unter  geeigneten  Massregeln  ein- 
Höh,  Physik  in  der  Medicin.  45 
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tritt.  Gänzliche  Venneidung  des  Winter  können  nnr  ansserenropäische 
Plätze  gewähren;  es  wird  aber  zur  Erwägnng  gegeben,  ob  nicht 
massige  Wioterkälte  gerade  einen  hygienisch  tonisirenden  Werth  be- 
sitze, und  ob  nicht  überhaupt  es  Unrecht  ist,  der  mildei-en  Tempera- 
tur an  sich  die  erste  oder  gar  ausschliessliche  Bedeutung  unter  den 
meteorischen  Eigenthttmlichkeiten  des  Südens  zuzuschreiben.  Bei  des- 
sen heilenden  oder  schonenden  Einwirkungen  spielt  sie  allerdings 
stets  eine  sehr  wichtige  Rolle,  aber  dass  diese  von  anderweitigen 
Effecten  unterstützt  werden  muss,  folgt  schon  aus  der  Unmöglichkeit 
eines  vollen  Ersatzes  südlicher  Klimate  durch  künstliche  Erwärmung 
heimatlicher  Wohnräume  und  aus  der  Thatsache,  dass  von  jenen  die 
wärmsten  keineswegs  nothwendig  die  besten  sind.  Wie  überall  ist 
auch  im  Süden  das  Klima  ein  compositum.  Speciell  von  Südfirank- 
reich  wird  zur  differentiell-klimatischen  Charakteristik  hervorgehoben, 
dass  im  Vergleich  mit  dem  Norden  alle  Winterstationen  weniger  feucht 
sind,  die  Atmosphäre  in  der  Regel  hell  und  rein,  die  Temperatur  za 
allen  Jahreszeiten  relativ  bocb  ist.  Physiologisch  eigenthümlich  er- 
scheint der  anregende  Einfluss  auf  das  Nervensystem,  wodurch  alle 
organischen,  animalen  wie  vegetativen  Processe  beschleunigt  und  ge- 
kräftigt werden.  Dieser  an  sich  guten,  einem  gesunden  Leibe  äus- 
serst erspriesslichen  Steigerung  verfallen  natürlich  auch  die  an  er- 
krankten Geweben  ablaufenden  Ereignisse,  ja  in  so  erhöhtem  und  ge- 
fährlichem Grade,  dass  bei  weit  vorgeschrittenen  tiefen  Leiden  eine 
die  letzte  Lebenskraft  absorbirende  Zerstörung  in  zu  naher  Aussiebt 
steht,  um  nicht  derartigen  Patienten  höchste  Vorsicht  im  Besuch  süd- 
licher Stationen,  oder  dessen  gänzliche  Unterlassung  empfehlen  za 
sollen.  Hartsen  gibt  den  praktischen  Rath,  man  möge  die  desfallsige 
Ertragungsfähigkeit  schon  zu  Hause  auf  die  Probe  stellen,  weil  die 
Witterungsunterschiede  im  Norden  annäherungsweise  den  in  Betracht 
zu  ziehenden  localen  Differenzen  entsprechen.  „Wer  zu  Hause  die 
Erfahrung  macht,  dass  aufregendes  kaltes  Wetter  ihm  schadet,  za 
Husten  reizt,  Fieber  anfacht,  Schlaflosigkeit  hervorruft,  der  gehe  gar 
nicht  nach  dem  Süden.  Wer  findet,  dass  solche  Einflüsse  ihm  unbe- 
dingt wohlthun,  der  gebe  dahin  und  zwar  mit  dieser  Vorsicht.  Thno 
die  Einflüsse  ihm  unbedingt  gut,  so  wähle  er  gleich  einen  aufregen* 
den  Ort  (am  besten  unter  den  Eüstenplätzen  des  Mittelmeeres)  thun 
sie  ihm  aber  unter  Beschränkung  gut,  einen  mehr  beruhigenden  und 
einschläfernden  (etwa  am  Fuss  der  Pyrenäen:  Pau,  Orthez  etc.)-  Das 
anfängliche  Missbehagen  an  einem  neu  angetretenen  Wohnsitz  ist 
vorerst  kein  Grund,  ihn  gleich  zu  verlassen,  weil  es  oft  mehr  von  so- 
cialen Nebenumständen  als  wirklichen  klimatischen  Einflüssen  hervor- 
gebracht wird;  erst  wenn  diese  selber  in  ihrem  wahren  guten  oäer 
schlimmen  Bezug  zum  Organismus  festgestellt  sind,  darf  zweiten  Fal- 
les an  einen  Wechsel  gedacht  werden,   bei  dessen  Ausführung  greUe 


707 

Sprünge  der  hanptsächlicben  localen  Eigenschaften  vermieden  werden 
mögen.  Besonders  soll  hiebei  der  vorherrschenden  oder  doch  öfter 
drohenden  Windrichtung  nicht  vergessen  werden,  in  welcher  Hinsicht 
von  den  ostwärts  des  Estereigebirges  liegenden  Mittelmeerorten ,  wie 
Nizza,  Cannes  die  starke  Exposition  gegen  den  Ostwind  erwähnt  wird, 
welchen  der  Autor  mehr  ftirchtet,  als  den  berechtigten  Mistral,  weil 
jener  im  Süden  feucht  gern  Katarrhe  hervorruft;  Hy&res,  auch 
sonst  bevorzugt,  sei  am  meisten  dagegen  geschützt.  —  Der  Zeitpunkt 
der  Hin-  und  Herreise Mst  in  doppelter  Beziehung  wichtig,  einmal  in 
subjectivem  Sinne,  indem  einerseits  nicht  der  vollendete  Ausbruch, 
sondern  das  Stadium  der  Vorsymptome  oder  Einleitung  der  Krank- 
heit die  besten  Chancen  für  den  Beginn  einer  klimatischen  Kur  er- 
öffnet, anderseits  nicht  schon  die  Verminderung  einzelner  Erschein- 
ungen oder  selbst  ein  den  zusagenden  Bedingungen  entsprechendes, 
aber  auch  an  sie  gebundenes  allgemeines  Wohlbefinden  zum  Abbruch 
des  Aufenthaltes  veranlassen  darf,  sondern  möglichste  Befreiung  von 
sämmtlichen  pathologischen  Phänomenen  und  eine  dauerhafte  Er- 
starkung der  organischen  Widerstandskraft  abgewartet  werden  sollte; 
dann  in  objectiver  Hinsicht,  indem  der  Süden  nur  in  der  rechten 
Jahreszeit  seine  wohlthätigen  Einflüsse  entfalten  kann.  Der  Sommer 
ist  daselbst  für  alle  Nordländer  mehr  oder  weniger  unangenehm;  ob- 
sehon  er  aber  sehr  in  die  Länge  gezogen  viel  später  als  bei  uns  dem 
Herbste  Platz  macht,  sollte  doch  schon  im  August  an  die  Reise  ge- 
gangen jverden^  weil  von  höchster  Bedeutung  ist  „den  geheimniss- 
vollen katarrhalischen  Einflüssen  des  nebeligen  Pilze  gebärenden 
Herbstes  im  Norden'^  zu  entrinnen,  während  der  dann  noch  im  Süden 
in  Aussicht  stehende  Herbst  weit  weniger  schädlich  sich  erweist. 
Winter  und  bald  eintretender  Frühling  sind  nun  selbstverständlich  die 
wahren  Zeiten  der  südklimatischen  Cnren,  deren  Erfolge  indess 
schwer  bedroht  werden  möchten,  wenn  die  erste  Sommerhitze  und 
die  Aussicht  auf  einen  wiederholten  Lenz  in  der  nördlichen  Heimath 
zur  verfrühten  Rückkehr  in  diese  bestimmt,  uneingedenk  der  That- 
sachen^  dass  die  frühesten  Temperatursteigerungen  im  Norden  wie 
Süden  kurz  vorübergehend  und  oft  von  schweren  Kälterückschlägen 
gefolgt  zu  sein  pflegen,  aus  den  thermischen  Erscheinungen  im  Süden 
kein  Schluss  auf  die  gleichzeitigen  oder  bevorstehenden  Verhältnisse 
im  Norden  gesichert  ist  und  eine  etwa  in  letzterer  Oegend  noch  vor- 
gefundene Wärmedepression  dem  an  ein  milderes  Klima  gewöhnt 
Gewordenen  doppelt  empfindlich  ist.  — 

§.  526.  (zu  §.  411.  S.  469.).  Das  Klima  des  in  neuerer  Zeit 
viel  besprochenen  San  Remo,  unter  43^48'  n.  Br.  unweit  den  frühe- 
ren, seit  dem  französisch-deutschen  Kriege  für  uns  zumTheil  weniger 
anziehenden,     Hauptorten     der     Riviera    di    Ponente,    hat   in 

45  • 
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Dr.  Broeking  aas  Soden  einen  Forscher  und  Beschreiber  gefonden, 
dessen  umfangreiche  Monographie  in  der  klimatologischen 
Vierteljahrschrift  die  einschlägigen  Verhältnisse  in  sehr  gün- 
stigem Lichte  erscheinen  lässt.  In  Vergleich  za  den  breiten  tiefen, 
nnr  unvollständig  gegen  rauhe  Winde  geschützten  Buchten  von  Nizza 
und  Cannes  bietet  San  Remo  nebst  dem  annäherungsweise  gleicbgut 
situirten  Mentone  Dank  den  hohen  .  Vorbergen  eine  viel  gleichmäs- 
sigere  Temperatur  mit  geringen  Schwankungen,  unbedeutenden  Mini- 
malwerthen  und  kleinen  Extremabständen.  In  Folge  dessen,  sowie 
wegen  der  gerade  hinreichenden,  dem  westlichen  Theile  mehr  als  dem 
östlichen  der  flachen  in  der  Luftlinie  von  7500  m.  geöfiheten  Bucht 
zu  gut  kommenden  natürlichen  Bewässerung  und  einer  auch  den  Beig- 
abhängen nicht  fehlenden  dicken  Humusschicht  ist  die  Vegetation 
üppiger  und  mit  südlicheren  Formen  bis  zur  Banane  und  Palme  aus- 
gestattet, als  an  allen  benachbarten  Plätzen.  Auch  sonst  sind  beide 
erwähnte  Küstenstriche  nicht  ganz  gleich  qualificirt;  Nordwinde  zwar 
bleiben  beiden  gleichmässig  erspart,  und  Süd-  oder  Südwestwinde 
sind  ihnen  in  gleicher  Stärke  gewährt,  dagegen  gehen  die  östlichen 
Windrichtungen  fast  unmerklich  über  die  Ostbucht  und  treffen  die 
auch  den  West-,  und  allerdings  seltenen  Nordwestwinden  weniger 
entzogene  Westküste  so  empfindlich,  dass  nur  an  ruhigen  Tagen  oder 
bei  der  britischen  Vorliebe  für  frisch  bewegte  Luft  von  einem  Vor- 
zug der  westlichen  Seite  über  die  Wind-  und  Staubfreiere  östliche 
die  Rede  sein  kann. 

Aus  den  Lebensverhältnissen,  welche  im  Allgemeinen 
für  den  Fremden  sich  gut  gestalten,  genügt  die  Angabe,  dass  bei 
einer  mittleren  Sterblichkeitsziffer  von  1  zu  41  Katarrhe  und  Bron- 
chiten  ziemlich  häufig,  aber  tiefere  Entzündungen  der  Lunge  mit  kä- 
siger Entartung  oder  phthisischen  Gonsequenzen  selten  sind.  Iidfec- 
tionskrankheiten,  Rheumatismen,  Herz-  und  Nierenleiden  treten  bloss 
vereinzelt  aui. 

Die  mittlere  Jahreswärme  ist  aus  den  letzten  neun  Jahren  zu 
-f-  16.65^  C.  bestimmt,  das  tiefste  Monatmittel  für  den  Januar  mit 
+  9.48<»  C.  das  höchste  für  den  Juli:  +  24.90»  C,  ein  absolutes 
minimum  von  —  3.0»  C.  an  einem  Apriltag,  ein  maximum  von  4-32  6* 
C.  im  August.  Frühling  und  Herbst  sind  zu  Gunsten  eines  fünfmo- 
natlichen Sommers  beziehlich  auf  März,  April  und  October,  November 
beschränkt.  Im  Winter  geht  die  Temperatur  allerdings  nicht  selten 
unter  den  Gefrierpunkt  herab,  doch  nur  auf  kurze  Zeit  und  in  Ans- 
nahmsfällen  bis  —  4»  C,  wie  eih  solcher  im  Anfang  dieses  Jahres 
vorlag,  wo  aus  einem  grossen,  Kleinasien,  Türkei,  Griechenland,  Sfld- 
italien  und  Nordafrica  umfassenden  pleiobarischen  Gebiete  mit  ab- 
norm erhöhtem  Luftdruck  und  strenger  Kälte  diese  von  anhaltenden 
östlichen,  zwischen  schwaeher  nördlicher  und  südlicher  Abweichung 
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osciUirenden  Winden  an  die  Riviera'  getragen  wurde.  Hievon  werden 
natttrlieh  auch  deren  andere  Punkte  betroffen,  so  dass  immer  noeh 
San  Remo  ihre  wärmste  Winterstation  bleibt.  —  Die  tägliehen  Tem- 
peraturscbwankungen  sind  unbeträchtlich.  In  den  Wintermonaten 
nahm  zwischen  9  und  3  Uhr  die  Temperatur  129  mal  zu,  am  häufig- 
sten um  3—5®  C,  höchstens  um  lü®  C.,  nur  11  mal  ab,  nicht  leicht 
über  3®  heruntergehend.  Negative  Temperaturschwankungen  sind 
Vormittags  höchst  selten  und  immer  sehr  unbedeutend,  am  Abend 
aber  gewöhnlich,  doch  meist  bei  3 — 5®  C.  Erniedrigung  verweilend, 
in  höchstens  3  ProcentföUen  zu  10®  G.  herabsteigend ;  im  letzterwähn- 
ten Zahlenverhältniss  ungefähr  ereignen  sich  auch  die  seltenen,  3 — 4® 
C.  umfassenden  abendlichen  Wärmesteigerungen.  Die  nächtlichen 
Temperaturvariationen  zwischen  9  Uhr  Abend  und  Morgens  innerhalb 
3—5®  C.  erfolgen  gleich  oft  im  positiven  und  negativen  Sinne.  Der 
hohe  Luftdruck  der  Mittelmeerkttsten  findet  sich  auch  im  Mittel  von 
San  Remo  761.43  mm.  mit  einem  dem  Februar  angehörigen  maxima- 
len Durchschnittwerth  von  779.16  mm.  und  einem  in  den  März  fal- 
lenden minimum  von  739.91.  Die  Monatschwankungen  sind  fbr  den 
Januar  mit  dem  höchsten  Werthe  von  25.3,  fttr  den  Juli  mit  dem 
kleinsten  12.4  mm.  verzeichnet;  die  regulären  Tagesvariationen  sind 
im  Februar  mit  0.71  mm.  am  beträchtlichsten,  im  Juli  mit  0.15  mm. 
am  geringsten.  Hervorgehoben  wird,  dass  die  Monate  Februar  und 
März  mit  sehr  erheblichen  Barometerdifferenzen  den  Kranken  höchst 
gefährlich  sind,  demnach  eine  scharfe  Verfolgung  der  betreffenden 
Oscillationen  hohes  pathologisches  Interesse  gewährt.  Es  ergibt  sich 
in  dieser  Hinsicht,  dass  positive  wie  negative  Luftdruckschwankungen 
keineswegs  zu  den  Seltenheiten  gehören  und  schon  innerhalb  kurzer 
Zeit  in  Grenzen  von  5  —  12  mm.  sich  bewegen  können;  Vormittag  er- 
scheinen die  positiven  Oscillationen  seltener,  als  die  negativen,  Nach- 
mittag sind  beide  geringfügiger,  namhaft  dagegen  und  zwar  ziemlich 
gleich  oft  nach  Oben  wie  Unten  während  der  Nacht  Im  Allgemeinen 
ereignen  sich  grössere  Barometerschwankungen  von  5 — 10  mm.  öfter 
im  Januar,  März  und  December,  als  im  Februar  und  November;  aus- 
nahmsweise sehr  beträchtliche  Abstürze  aber  von  10—12  mm.,  welche 
selbst  Gesunden  nicht  gleichgiltig  an  Brustkranken  nach  Erfahrungen 
am  Waldenbnrg'scben  Apparat  heftige  schlimme  Erscheinungen 
hervorrafen  können,  sind  gerade  jenen  beiden  letzten  Monaten  als 
seltene  Phänomene  eigen. 

Folgt  schon  aus  den  häufigen  Barometerdifierenzen  eine  geringe 
Stabilität  des  atmosphärischen  Gleichgewichtes  für  San  Remo,  so  leuch- 
tet dies  noch  deutlicher  aus  der  Betrachtung  der  Winde  hervor, 
welche  in  schwächerem  Grade  selten  fehlen,  so  dass  die  Mittelzahl 
der  Windtage  im  Monat  27.7  beträgt,  wovon  8.7  auf  NE— E,  2.7  auf 
SE— S,  8.5  auf  SW-W,   7.8   auf  NW— N   als  Verhältnisszahl   trifft. 
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In  den  Wintermonaten  waltet  die  Herrschaft  des  ersten  and  vierten 
dieser  Quadranten  yot,  diejenige  des  dritten  hält  sich  in  der  Mitte, 
am  weitesten  tritt  die  des  zweiten  zurück.  NE — E  weht  relativ  am 
meisten  im  März,  desgleichen  SE— E,  SW— W  pflegt  von  December 
bis  März  zaznnehmen,  NW— W  ist  im  November,  December  and  Ja- 
naar ungefähr  gleich  häafig.  Morgens  ist  die  Luft  zwar  immer  aber 
nur  schwach  bewegt,  bloss  3—4  mal  im  Jahr  bis  zn  anangenehmer 
Stärke;  Nachmittag  tritt  letzteres  Ereigniss  mehr  als  doppelt  so  oft 
ein  and  macht  sich  der  Wind  überhaupt  viel  bemerklicher,  beruhigt 
sich  aber  meist  gegen  Abend.  Hinsichtlich  der  Stärke  bleiben  SE 
und  8  in  sehr  massigen  Grenzen,  ebenso  mit  seltenen  Ausnahmen  N, 
E  erreicht  Mittags  seine  grösste  Stärke,  SW  gegen  Abend  und  oft 
die  ganze  Nacht  hindurch,  W  kann  mit  grosser  Heftigkeit  den  gan- 
zen  Tag  verderben,  seltener  NW;  sehr  unangenehm  macht  sich  zu- 
weilen  Morgens  und  Abend  NE  bemerklich.  Der  höchste  Luftdruck 
wurde  bei  S,  der  niederste  bei  SW  notirt,  während  er  über 
dem  l^ittel  blieb  bei  E,  SE,  N,  darunter  bei  NE,  SW,  W,  NW. 
Dass  die  höchste  Temperatur  mit  SE  und  S,  die  tiefste  mit  N;  die 
grösste  Feuchtigkeit  mit  SW,  die  geringste  mit  E  verbunden  ist, 
stimmt  mit  den  allgemeinen  Erfahrungen  überein. 

Der  Druck  des  atmosphärischen  Wasserdunstes  beträgt  im  Jahres- 
mittel 10.19,  welchem  der  für  die  Wintermonate  berechnete  Werth: 
6.86  mm.  auffällig  nah  kommt;  doch  zeigt  sich  immerhin  der  bekannte 
Zusammenhang  mit  der  Wärme,  denn  einem  Januarminimum  von  5.95 
steht  ein  Julimaximum  von  15.88  gegenüber.  Des  Tages  steigt  die 
Dunstspannung  vom  Morgen  bis  gegen  3  Uhr  Nachmittag  und  fällt 
von  da,  um  mit  Einbruch  der  Nacht  im  Sommer  tiefer  zu  stehen,  als 
bei  Tagesanfang,  während  im  Winter  die  nachmittägige  Abnahme 
weniger  tief  heruntergeht..  Die  Werthe  der  Tagesamplitude  sind 
nicht  ganz  unbeträchtlich,  denn  sie  gehen  bis  5,  in  sehr  seltenen 
Fällen  selbst  6  mm.  Der  physiologische  Einfluss  solcher  Unterschiede 
der  absoluten  Luftfeuchtigkeit  wird  im  Hinblick  auf  die  zn  ihr  in 
verkehrtem Verhältniss stehende  pulmonale  Wasserabgabe  (Ludwig) 
durch  häufige  und  merkliche  Modificationen  der  letzteren  eine  liräf- 
tigung  der  Lungenconstitution  und  Function  in  angehenden  Phthisikem 
begünstigen.  —  Die  relative  Feuchtigkeit  beträgt  im  Jahresmittel  66.7 
prc.  und  die  Monatabweichungen  hieven  sind  so  gering,  dass  nur  ein 
maximum  von  68.1  im  Februar,^  ein  minimum  von  65.2  im  August 
erreicht  wird,  während  des  Tages  aber  mopgentliche ,  mittägige  und 
abendliche  Feuchtigkeit  beziehentlich  im  Durchschnitt  mit  66.8  prc, 
64.5  prc,  68.8  prc.  notirt  werden.  In  diesem  nach  den  Durchschnitt* 
werthen  so  trocknen  und  anscheinend  gleichmässig  saturirten  Klima 
finden  jedoch  im  Einzelnen  nicht  unbeträchtliche  Schwankungen  der 
Feuchtigkeit  statt ;  Zunahmen  über  20  prc.  sind  Morgens  am  seltensten 
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im  Februar,  Hittag  und  Abend  im  No?ember,  am  häufigsten  Morgens 
and  Mittag  im  December,  Nachts  im  Janaar  und  Februar;  Abnahme 
der  relativen  Feuchtigkeit  um  mehr  als  20  prc.  erfolgt  am  häufigsten 
Morgens  im  Januar ,  Nachmittag  im  Februar,  Nachts  im  December, 
seltener  Morgens  im  November,  Nachmittag  im  Januar,  Nachts  im 
Februar.  Schwankungen  der  relativen  Feuchtigkeit  um  1  prc  dürf- 
ten kaum  eine  merkliche  Wirkung  auf  den  Organismus  haben,  bei 
grösseren  aber  werden  dessen  Compensationsbestrebungen  durch  Ver- 
mehrung des  Durstes  und  Abnahme  flüssiger  Secrete  deutlich;  bei 
Brustkranken  treten  in  zu  trockner  Luft  leichte  Lungenblutungen,  in 
zu  teachter  gern  Diarrhöen  auf.  —  Ausscheidung  und  Verdichtung 
der  atmosphärilen  Feuchtigkeit  bestimmen  diie  landschaftlichen  Reize 
und  den  freien  Naturgenuss  in  so  hohem  Grade,  dass  die  desfallsige 
höchst  vortheilhafte  Qualification  San  Remo's  ihm  nur  zur  Empfehl- 
ung als  Kurort  dienen  kann.  Nach  der  zehntheiligen  Bewölkungs- 
skala steigt  das  Jahresmittel  nur  auf  3.7,  worüber  das  Monatmaxi- 
mum  im  November  und  December  zu  4.8  hinauf,  das  minimum  des 
Juli  bis  2  herabgeht.  Am  klarsten  ist  der  Himmel  gegen  Abend, 
bewölkt  sich  in  der  Regel  während  der  Nacht,  stärker  noch  am  Mor- 
gen und  klärt  sich  dann  über  den  Nachmittag  hin  auf.  Im  October 
wo  es  am  meisten  regnet,  5 — 6  mal  mehr  als  im  Juli,  ist  natürlich 
auch  die  Bewölkung  am  dichtesten  und  vermindert  sich  in  den  bei- 
den nächsten  Monaten  nur  wenig;  doch  fallen  immerhin  auf  den 
Winter  52 — 73  heitere  Tage  und  im  letztverflossenen  brauchte  der  Pa- 
tient bloss  an  10  Tagen  ganz  im  Hause  zu  bleiben.  Regentage  hat 
die  kältere  Jahreszeit  von  November  bis  März  nur  26,  und  das  ganze 
Jahr  51.  Mindestens  die  Hälfte  dieser  Regenfälle,  über  deren  quan- 
titative Leistung  leider  eine  Angabe  unter  den  sonst  so  umfangreichen 
und  genauen  Mittheilungen  B  r  o  e  k  i  n  g's  vermisst  wird,  welche  indess 
vermuthlich  zwischen  500  und  700  mm.  sich  bewegt,  ist  mit  NE  Wind 
verbunden;  daran  reibt  sich  an  Regen häufigkeit  W,  NW,  N;  sehr 
selten  begleiten  ihn  E  und  SE,  nie  S  und  SW.  Selten,  wenig  und 
kurz  liegen  bleibend  erscheint  Schnee  mit  NWind,  Hagel  zuweilen 
bei  W  und  N.  Nebelige  Verdüsterung  der  untren  Luftschichten  zeigt 
sich  nicht  oft;  am  liebsten  bei  ESE  oder  W.  —  Die  Verdunstung 
scheint  nur  während  des  Winters  beobachtet  worden  zu  sein;  ihr 
Mittel  für  die  fUnf  Monate:  November  —  März  wird  zu  3.4  mm.  an- 
gesetzt; im  December,  Januar,  Februar  gering  steigt  sie  im  März  zu 
relativ  hohen  Werthen,  welche  in  Betracht  der  höheren  November- 
temperatnr  dem  stärkeren  Winde  zugeschrieben  werden  müssen;  die 
unter  ihrem  Einfluss  erreichte  Evaporationsböhe  von  8 — 10  mm. 
kommt  im  November  wohl  auch,  doch  viel  seltener  und  im  Decem- 
ber kaum  einmal  zur  Beobachtung. 

Als  Jahresmittel  des  Ozongehaltes  der  Luft  gilt  6.2;  das  höchste 
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Monatmittel  kommt  mit  5.7  im  April  für  die  12  Nachtstanden  9  -  9h 
zar  AafzeichnnDg,  das  kleinste:  1.10  im  September  für  die  Nach- 
mittagstanden 12~3h.  In  der  Originaltabelle  ist  die  Tagesbeobach- 
tungsperiode in  drei  Abschnitte  9—12,  12-3,  3— 9h  zerlegt,  wofür 
die  Mittel  gefanden  werden  2.62,  2.24,  3.19;  ihre  Samme  8.05  wird 
als  Gesammttagesreaction  zar  nächtlichen  4.57  addirt  and  daraus  der 
jährliche  Darchschnittwerth  6.3  berechnet,  welcher  insofern  beanstan 
det  werden  kann,  als  die  RecLnungsbestandtheile  nicht  anter  gleichen 
Bedingangen  erworben  sind,  indem  sich  kaum  annehmen  lässt,  dasa  eine 
zwölfetündige  ananterbrocbene  Exposition  der  Papiere  immer  zu  einem 
Besaltat  führt,  welches  genaa  die  Summe  der  in  kürzeren  Zwischen- 
räumen erhaltenen  Färbungen  mehrerer  verschiedener  Streifen  ist; 
vielmehr  fallen  voraussichtlich  die  auf  letzterem  Weg  gewonnenen 
Werthe  höher  aus,  wonach  das  mitgetheilte  Jahresmittel  eher  zu  hoch 
als  zu  niedrig  sein  möchte.  In  den  Altstadthäusem  soll  sich  gar 
kein  Ozon  finden,  womit  der  Autor  den  scropholösen  Habitas  der 
dortigen  Kinder  in  Zusammenhang  bringt,  desgleichen  die  erheblich 
unter  das  Mittel  herabgehende  Ozonverminderung  des  vorigen  Winter 
mit  an  der  Riviera  herrschender  Diphtheritis,  welche  erst  im  Februar 
unter  steigendem  Ozongehalt  verschwand,  in  welcher  Hinsicht  mir 
indess  ein  durch  Studien,  Praxis  und  weite  Reisen  erfahrener 
hiesiger  Arzt  mittheilt,  dass  gerade  an  den  durch  hohen  Ozongehalt 
bekannten  nördlichen  Seeküsten  Diphtheritis  häufig  vorkonune,  ohne 
in  ihren  Fluctuationen  mit  den  Schwankungen  jenes  einen  ersicht- 
lichen Zusammenhang  zu  Zeigen.  —  Im  Allgemeinen  wird  das  Klima 
von  San  Remo  als  ein  im  Winter  warmes,  massig  trocknes,  ttberaos 
gleichmässiges ,  stark  roborirendes  Kttstenklima  charakterisirt 
mit  sehr  hohem  Luftdruck,  starker  Dunstspannung,  grossem  Ozonge- 
halt  und  sehr  bedeutender  Evaporation  bei  lebhafter  selten  anange- 
nehmer Ventilation.  Als  seine  physiologische  Hauptwirkang 
erscheint  Wasserverarmung  des  Organismus,  Erleichterung  der  Ath- 
mung,  massige  Steigerung  der  Herzthätigkeit  und  Kräftigung  des 
Nervensystems.  Der  Stoffwechsel  eriährt  in  allen  Stücken  eine  beil- 
same Anregung,  namentlich  aber  wird  eine  grössere  Toleranz  gegen 
Alkohol  bemerkt,  und  diese  wie  die  stärkere  Evaporation  and  der 
höhere  Ozongehalt  zu  den  analogen  Elementen  des  See-  und  Alpen- 
klima gezählt,  der  höhere  Dunstdruck  und  die  gleichförmigere  Tem- 
peratur des  ersteren  aber  zur  Erklärung  der  hier  seltener  als  auf  den 
Alpen  vorkommenden  Katarrhe  und  Pneumonien  verwendet. 

Die  vom  Autor  weit  ausgeführten  pathologischen  Indioa- 
ti onen  des  Klima  von  San  Remo  verfolge  ich  nicht  ins  Detail,  be- 
schränke mich  viehnehr  auf  die  Erwähnung,  dass  daselbst  lymphalisch- 
skrophulöse  Constitutionen  eine  günstige  Einwirkung  erfahren,  des- 
gleichen venös-plethorische  und  schwächlich-anämische,  dass  katarrha- 
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liBche  Beiznügsznstände  gelindert,  selbst  geheilt  werden,  ausser  wenn 
der  Erankbeitsverlanf  ein  allznstttnniscber  ist,  dass  sowobl  der  zarte 
kindliche  als  redncirte  senile  Organismas  Kräftigung  und  Erholung 
findet,  Genesende  aus  schweren  Krankheiten  leichter  über  das  vul- 
nerable Beconvalescenten-Stadium  hinttberkommen,  ulceratiye  Processe 
im  Kehlkopf  und  Lungengewebe  schnell  heilen,  wobei  wie  auch  für  ein- 
fache Katarrhe  der  Athmungsorgane  bloss  der  Frühling  zu  windig 
und  trocknend  wird,  Bronchialkatarrhe,  Blenorrhöen  und  käsige  In- 
filtrationen gebessert,  stationäre  Phthisen  mit  diarrhoischen  Compli- 
cationen  verlangsamt  werden,  dass  rheumatische  Dispositionen  sich 
zuweilen  ganz  verlieren ,  und  dazu  In  Beziehung  stehende  Herzleiden 
meist  einen  erträglichen  Ablauf  nehmen,  dass  endlich  Albuminurie 
gemässigt,  die  Hamstoffausscheidung  vermehrt,  hiemit  aber  das  Be- 
finden Gichtkranker  in  günstigem  Sinne  beeinflusst  wird. 

Auf  der  hinter  der  Riviera  di  Ponente  im  klimatischen  Gebrauch 
zur  Zeit  zurückstehenden  Riviera  di  Levante  findet  Thile- 
nius  ausser  Nervi  (dessen  Klima,  Wien,  Braumüller)  nur  Bogliasco, 
Pieve  diSori  und  Sestri  der  Berücksichtigung  werth,  während  Spezia 
als  Wintercurort  eine  sehr  illusorische  Bedeutung  habe.  Die  an  erster 
Stelle  aufgeführte  Küstenstadt  zwischen  Genua  und  Bestri  ist  gegen 
N  durch  den  bis  zum  Gipfel  mit  Olivenbäumen  bewachsenen  monte 
Fasse  geschützt,  hinter  welchem  die  kahlen  Scheitel  des  m.  Moro 
und  Groce  herunterschauen.  Sind  hievon  die  NWinde  abgefangen, 
so  bannt  dagegen  kalter  scharfer  trockner  NW  die  Kranken  manch- 
mal ins  Zimmer;  dabei  ist  es  heiter,  während  SWind  Regen  bringt, 
der,  jedoch  bei  milder  gleicbmässiger  Temperatur,  in  der  Hauptsaison 
von  November  bis  April  an  circa  54  Tagen,  also  fast  doppelt  so  oft, 
als  längs  der  Riviera  di  Ponente  fällt.  Die  hiemit  parallel  gehende 
höhere  Luftfeuchtigkeit  begünstigt  auf  dem  kalkhaltigen  Thonschiefer 
eine  äusserst  üppige  und  frische  Vegetation  von  Citronen,  Orangen, 
Oliven  und  dem,  auch  bei  San  Remo  reichlich  gepflanzten,  hartholzi- 
gen, mit  ausgebreitetem  Wurzelgeflecbt  dem  Boden  viel  Wasser  ent- 
ziehenden, und  so  angeblich  in  Halariaregionen  antimiasmatisch  wir- 
kenden Eucalyptus  Globulus,  wozu  natürlich  die  andren  gewöhnlichen 
Gewächse  Mittel-  und  Sttdeuropas  nicht  fehlen.  Schnee  und  Nebel 
kommen  höchst  selten  zum  Vorschein.  Luftdruck-  und  Wärmeverhält- 
nisse treten  denen  der  Riviera  di  Ponente  sehr  nah,  doch  soll  Nervi 
etwas  kleinere  Tagschwankungen  haben,  dagegen  ausnahms- 
weise unter  der  erschlaffenden  Hitze  des  Scirocco  leiden;  unter 
den  Gefrierpunkt  sank  das  Thermometer  binnen  zehn  Jahren  nur 
4  mal  und  erreichte  im  December  1855  ein  absolutes  minimum  von 
-  2.5<>  C. 

(Zu  §.  411    S.  472).  —    Nach   der  Grösse  der  Elevation 
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stellt  H.   R.    in    der   Yierteljahrschrift    für    Elimatologie 
(1875/1.)  folgende  deatsche  Sommerfrischen  zasammeo: 

1)  Harz:  Saderode  150  m.  Seehöhe,  Thale  220,  Harzbarg  und 
Wernigerode  235,  Ilsenbarg  238,  Lanterberg  280,  Grund  308,  Alexis* 
bad  315,  Andreasberg  556,  Clansthal-Zellerfeld  560,  Hohengeias  620^ 
(Wilhelmshöhe  500), 

2)  Thüringer  Wald:  Kosen  HO,  Köstritz  170,  Radolstadt  195, 
Satzungen  245,  Berka  250,  Coburg  275,  Eisenach  280,  Arnstadt  und 
Schmalkalden  290,  Thal  310,  Liebenstein  315,  Ordmff  370,  Schien- 
singen  und  Tabarz  390,  Sonneberg  und  Eatzhtttte  400,  Friedrichs- 
roda  408,  Ruhla  418,  Lobenstein  470,  Elgersburg  und  Ilmenau  500, 
Brotterode  578. 

3)  Oberfranken  und  Fichtelgebirg :  Bemek  380,  Wiesaa  520, 
Alexanderbad  585,  Stehen  600. 

4)  Sächsisches  Erz-  und  Elbsandstein-Oebirgc:  Königsbnuin  156, 
Sqhweizermühle  356,  Ottenstein  420,  Reiboldsgrttn  650. 

5)  Sudeten:  Warmbrunn  325,  Cudowa  387,  Ober-Salzbrunn  und 
Altwasser  394,  Ghariottenbrunn  400 ,  Fiiusberg  528,  Görbersdorf  538, 
Reinerz  560. 

6)  Taunas:  Wiesbaden  105,  Weilbach  132,  Soden  137,  Cronthal 
160,  Homburg  188,  Schwalbach  282. 

7)  Schwarzwald  und  Rauhe  Alb:  Liebenzeil  310,  Herrenalb  357, 
Imnau  386,  Teinach  397,  Freiersbach  402,  BoU  405,  Petersthal  418, 
Wildbad  430,  Badenweiler  435,  Sebastianweiler  460,  Antogast  505, 
Griesbach  506,  Tryberg  580,  Rippoldsan  592,  Bonndorf  und  Steina- 
bad  740,  St.  Blasien  750 

8)  Bayerische  Alpen:  Reichenhall  480,  Mondsee  492,  Chiemsee 
512,  Ammersee  und  Starenbergersee  539,  Königsee  604,  Garmiscb 
692,  Partenkirchen  720,  Tegernsee  732,  Sonthofen  740,  Obersdorf  812, 
Kreuth  828,  Hohenschwangau  880  m.  — 

(Zu  §.  411.  S.  474).  —  Das  „Asyl  inmitten  der  reinen  WOsten- 
luft":  H^louan  bei  Cairo,  20  Kilometer  stldlicher  am  rechten  Nilufer 
gegenüber  der  Eisenbahnstation  Bedrescbin  und  den  dahinter  ge- 
streckten Pyramidenfeldern  gelegen,  von  üattelbäumen  umgeben  und 
mit  33  m.  hoch  über  dem  Nil  entspringenden  Schwefelquellen,  deren 
Wasser  gleich  schwacher  Eiboaillon  schmeckt 9  ausgestattet,  war 
hinsichtlich  der  letzteren  vermuthlich  schon  den  Alten  bekannt, 
dann  lang  vergessen,  1849 — 54  unter  Abbas-Pascha  wieder  in 
Erinnerung  gebracht,  kam  aber  erst  1868  durch  die  Arbeiten 
einer  Commission,  in  welcher  Reil  hervorragte,  in  ernstliche 
Aufnahme.  Letzterer  bewog  nach  einigen  Stockungen  im  Kriegs- 
jahr 1870  den  Kedive  zur  Bewilligung  einer  Versuch- Station,  welche 
am  2.  Juli  1871  eröffnet  wurde.  Nach  mehrfachen  günstigen  Erfolges 
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warden  Wasserleitangen  and  GhaasBeen  angelegt^  Plätze  and  Steine 
zum  Bauen  gewährt,  Commanicati.onsgelegenbeiten  geschaffen,  and 
der  Priyatspecalation  überhaupt  mancherlei  Unterstützangen  geboten. 
Ausser  dem  an  sich  angenehmen  und  meist  zuträglichen  Winteraufent- 
halt liegt  Helouan  sehr  günstig  für  Ausflüge  in  die  östlichen 
Wttstentbäler,  zu  den  Pyramidenfeldern  von  Darschour,  Saccarah, 
Abousir  und  auf  die  3  Stunden  abliegende  Oase  Fayoum. 

§.  527.  (zu  §.  412.  S.  482).  —  Muthmasslicb  die  äusserste  Höhe, 
welche  bisher  Menschen  in  der  Atmosphäre  erstiegen,  von  viel- 
leicht 30000'  würde  bei  der  von  Paris  ans  am  15.  April  dieses  Jahres 
stattgehabten  Auffarth  des  Ballon:  Zenith  erreicht,  deren  un* 
glücklicher  Verlauf  mit  dem  Tode  zweier  Betheiligten  Croce-Spinelli 
und  Sivel  endete,  so  dass  nur  der  dritte:  Tissandier  einen  aus 
mehrfachen  Gründen  ziemlich  unvollständigen  Bericht  an  die  Pariser 
Academie  (unterm  28.  April)  erstatten  konnte.  —  Die  Temperatur- 
verhältnisse wurden  bis  7000  m.  Erbebung  genau  verfolgt;  man 
fand  am  Boden  der  Erde  -{^  W  C. 

um 
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Ein  im  Ballon  selber  angebrachter  Thermometrograph  hatte  unten : 
23«,  in  einer  Höhe  von  4600  m.  19« ,  5200  m.  hoch  24»  C.  gezeigt, 
woraus  im  Vergleich  zur  Aussenwärme  die  enorme  Steigkrait  des 
Füllgases  sich  erklärt.  —  Ueber  die  Barometerstände,  deren 
Schwankungen  zur  flöhenbestimmung  wie  zur  Erforschung  der  wenig 
bekannten  Verbindungsgesetze  zwischen  den  Luftdruckvariationen  und 
den  verticalen  Erhebungen  oder  Senkungen  besonders  wichtig  wären, 
sind  die  Angaben  einigermassen  dürftig;  kurz  vor  entschwindendem 
Bewusstsein  wollte  Tissandier  den  Barometerstand  von  280  mm. 
als  einer  flöhe  von  8000  m.  entsprechend  angeben,  vermochte  aber 
seiner  Zunge  nicht  mehr  den  nöthigen  Impuls  zum  Aussprechen  der 
wohl  auch  seinen  schon  tief  umnachteten  Gefährten  unverständlichen 
Mittheilung  verleihen.  Die  nach  einem  neuen  von  Janssen  erfun- 
denen, doch  bei  fraglicher  Gelegenheit  nicht  gut  bewährten  Princip 
construirten  Barometrographen  fanden  sich  bei  der  im  Laboratorium 
der  Sorbonne  von  Jamin,  Berthelot  und  Hervä-Mangon  vorge- 
nommenen Prüfung  trotz  sorgfältiger  Verpackung  in  Sägespänen  zur 
Hälfte  (3)  zerbrochen,  während  von  den  drei  unversehrt  gebliebenen 
eines  in  Unordnung  gerathen  war,  das  zweite  auf  eine  Maximalhöhe 
von  8540  m.,  das  letzte  auf  eine  solche  von  8600  m.  schliessen  liess, 
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ohne  dass  diese  Bestimmmigen  indess  als  vollständig  znyerlfissige 
gelten  können,  weil  bei  dem  sebon  an  sieb  nieht  ganz  unanfechtbaren 
Princip  der  Instrumente  die  hier  gänzlich  oncontrollirbare  Temperatur 
grossen  Einfiuss  haben  muss*,  man  hat  es  nämlich  mit  bis  auf  50  cm. 
abgekürzten  Barometerröhren  zu  thun,  die  unten  zu  einer  offenen  Ca- 
pillare  umgebogen  sind,  aus  welcher  das  bei  gewöhnlichem  Luftdruck 
bis  zu  dessen  Abmindernng  auf  ungefähr  ^/g  des  Normalwerthes  ganz 
die  Röhre  erfüllende  Quecksilber  in  der  der  erreichten  Minimalpres- 
sung entsprechenden,  durch  spätere  Abwiegung  constatirbaren  Menge 
in  eine  untergestellte  Schale  ausläuft.  —  Ein  bestimmter  Wind 
wurde  nur  Einmal  in  einem  zwei  „lieues^  breiten  dichten  8üt)me  an- 
getroffen; unbestimmte  Bewegungen  der  Atmosphäre  fanden  indess 
bis  zur  Höhe  von  8000  m.  durchweg  statt.  —  Hinsichtlich  der  atmo- 
sphärischen Feuchtigkeit  umgaben  den  Ballon  bis  zu  5000  m.  be- 
ständig Wolkenschweife,  welche  bei  7000  m.  amphitheatralisch  zu- 
sammentraten, so  dass  die  feste  Erde  wie  „der  Boden  einer  unge- 
heuren Walze ^  aussah;  ausserdem  erschienen  in  den  oberen  Luft- 
schichten zahllose  winzige  Eissplitterchen,  was  an  die  bekannte  Er- 
fahrung Barral's  und  Bixio's  bei  der  Luftfahrt  vom  27.  Juli  1850 
erinnert,  wobei  in  der  Höhe  18000'  mit  der  Temperatur:  —  10*  C. 
der  das  Sonnenbild  matt  bleichende  Nebel  in  äusserst  feine  Eisnadeln 
überging ;  das  meiste  Interesse  gewährt  indess  die  den  Wasserdllnsten 
zugewandte  Spectraluntersuchung,  welcher  man  besondre  Auf- 
merksamkeit zugedacht  hatte,  um  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  auf 
deren  Yertheilung  die  Erde  den  hauptsächlich  massgebenden  Einfiuss 
ttbe,  oder  ob  sie  gegen  die  Sonne  gezogen  werden;  erstren  Falles 
mttssten  die  charakteristischen  spectroskopischen  Zeichen  yerschwin- 
den  oder  doch  geschwächt  erscheinen,  und  wirklich  erinnert  sich 
Tissandier,  dass  bei  einer  Höhe  von  5000  m.  der  mit  der  Spee- 
tralbeobachtung  beauftragte  Groce  gerufen  habe:  „Keine  Wasser- 
dnnststrahlen  im  Speetro  mehr!"  —  Die  physiologischen 
Symptome  an  den  Luftfahrern  waren  anfangs  massig  und  bis  zu 
7000  m.,  wenn  schon  mit  der  Höhe  steigend,  für  das  Leben  ohne 
Gefahr.  Tissandier's  Puls  war  von  70—80  Schlägen  an  der  Erde 
bei  4602  m.  auf  110,  die  Zahl  seiner  Athemzttge  von  der  zwischen 
19  und  23  schwankenden  Norm  bei  5300  m.  auf  26  in  der  Minute 
gestiegen,  während  in  letzterer  Höhe  Croce  statt  wie  gewöhnlich 
74  —  85  Pulsschlägen  120,  Sivel  statt  76  -86:  115  gezeigt  haben 
soll.  Von  6500  m.  ab  ftlhlten  sich  Letztere  unwohl  und  erschienen 
sehr  blass;  auch  Tissandier  erschlaffte  allmälig  bis  zu  vollkomme- 
ner Gleichgiltigkeit  gegen  Leiden  wie  Gefahr,  erholte  sich  zwar  nach 
Einathmung  von  ß5prc.  Sauerstoff  haltender  Luft  aus  einem  Reserve* 
schlauch,   fiel  aber   um  l'/s  Uhr  in  eine  Ohnmacht,  aus  welcher  er 
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erst  naeh  einer  Stande  erwachte;  er  fand  bei  heftigem  von  Unten 
nach  Obeü  blasendem  Winde  den  Ballon  sinkend ,  worauf  in  offen- 
barer doppelt  yerhängniss voller  Verwirrung  Oroce  den  17  Kilogramm 
schweren  Einathmungsapparat  ttber  Bord  warf,  ohne  dass  das  Seil 
der  Lnftklappe  rechtzeitig  wäre  angezogen  worden;  jener  stieg  des- 
halb pfeilschnell  wieder  in  die  Höhe;  Tissandier  verlor  zum  zwei- 
tenmsd  das  Bewusstsein  nnd  fand,  am  SVi  Uhr  erwachend  seine  beiden 
Gefährten  todt,  wie  er  meint,  in  Folge  von  Erstickung  durch  die 
zweimalige  anvermittelte  Versetzung  in  übermässig  dttnne  trockne 
Luft,  vor  deren  extrem  schlimmster  Einwirkung  ihn  selbst  sein  lym- 
phatisches Temperament  und  die  tiefere  Ohnmacht  gerettet  habe. 
Da  eine  Obduction  der  Leichen  unterblieb  und  der  wahre  Ablauf 
aller  Erscheinungen  bei  der  mehrmaligen  Bewusstlosigkeit  des  Be- 
richterstatters selber  sich  nicht  klar  Übersehen  lässt,  bleibt  die  Mo- 
dalität des  direct  tödtenden^  jedenfalls  auch  complicirten  Einflusses 
dahingestellt;  man  könnte  unter  Anderm  an  Alterationen  des  capil- 
laren  Gasaustausches  denken,  oder  an Modificationen  der  cerebralen 
Beziehungen  der  Atmosphärenpressung.  Nach  James 
Cappie  kann  allerdings  kein  directer  Druck  von  Aussen  auf  das  Hirn 
wirken,  weil  dessen  SchädelhüUen  festen  unveränderlichen  Widerstand 
leisten,  wohl  aber  werde  der  auf  die  Eörperoberfläche  geübte 
Atmosphärendruck  durch  die  Blutgefässe  ins  Innere  der  Schädelhöhle 
Übertragen,  woselbst  die  absolute  Anftlllung  derselben  und  die 
Volumengleichheit  der  ein-  und  austretenden  Flüssigkeiten  regu- 
latorisch wirken.  Natttrlich  verhüten  die  nämlichen  Momente,  welche  die 
Entlerung  des  Schädels  hindern,  auch  dessen  Ueberflillung ;  der  schwan- 
kende Luftdruck  aber  corrigirt  sich  selber,  indem  er  dem  arteriellen 
BluÜauf  ebenso  förderlich,  als  für  den  venösen  hemmend  ist.  Im 
Uebrigen  werden  die  Differenzen  der  in  der  Himsubstanz  selber  fast 
rein  capillaren  Circulation  vornehmlich  den  molekularmechanischen 
Wechselwirkungen  des  Blutes  und  Gewebsaftes  zugeschrieben ;  so  oft 
eine  lebhaftere  Diosmose  zwischen  beiden  statthat,  beschleunigt  sich 
der  Blutlauf  und  wächst  der  Druck  in  den  Himcapillaren ,  wie  um- 
gekehrt; bei  Erschlaffung  der  capillaren  Kräfte  aber  wird  der  Seiten- 
dmck  und  das  Blutvolum  in  den  Venen  der  pia  mater  grösser,  welche 
durch  Zahl  und  vielfach  geschlängelten  Verlauf  eine  ungefährliche 
Turgescenzsteigerung  gestatten.  Nicht  die  Menge,  sondern  die  Ver- 
theilung  des  Blutes  also  unterliegt  im  Gehirn  häufigen  und  beträcht- 
lichen Modificationen,  an  denen  grössere  Schwankungen  dds  Luft- 
druckes die  Schuld  tragen  können  und  welche  an  einem  so  zart  ge- 
bauten und  so  fein  functionirenden  Organ,  wie  die  Centralnervenmasse, 
von  den  wichtigsten  vitalen  Folgen  sein  mögen.  —  Im  weiteren 
Verlauf  der  obigen  Ascensionsangelegenheit  verdient  noch   Gas  ton 
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Tissandier's  Ansicht Registrirnng,  dass  rechtzeitige  und  energisebe 
Einathmnng  von  Sauerstoff  die  traurige  Katastrophe  verhütet  oder 
wenigstens  jene  Schlafsacht,  Apathie,  nnd,  man  möchte  fast  sagen, 
psychische  Alienation  hintangehalten  hätte,  welche  in  der  sonst  unbe- 
greiflichen FortscUäuderung  des  kostbarsten  Erfrischungsapparates 
und  in  der  Unterlassung  nothwendiger  Massregeln  zu  den  enorm 
schnellen  Standesvariationen  des  Ballon  fährten,  deren  Plötzlichkeit 
und  Wiederholung  allerdings  hauptsächlich  anzuklagen  sein  wird.  Es 
scheint  deshalb  der  angeschlossene  Vorschlag  beherzigenswerth ,  bei 
ähnlichen  Unternehmungen  eine  in  Bergwerken  ttbliche  Vorrichtung 
zur  Zwangsinspiration  oxygenreicher  Luft  in  Bereitschaft  zu  halten, 
wie  die  Warnung ,  solche  über  die  die  gefährlichste  Region  eröflfnende 
Linie  von  etwa  einer  geographischen  Meile  Verticalerhebnng  auszu- 
dehnen, jenseit  welcher  ohnedem  die  zwischen  6000  und  7000  m. 
Höhe  gesammelten  Erfahrungen  keine  so  schätzbare  Bereicherung 
erfahren  dürften,  um  Männer  der  Wissenschaft  einem  Martyrium  aus- 
zusetzen. — 


(Zu  §.  412.  S.  491).  —  Insofern  die  heilbringende  Luft  der 
Steppeucurorte,  welche  wie  wohl  auch  manch  andre  in  ihren 
klimatischen  Eigenthttmlichkeiten  einer  den  massgebenden  Momenten 
zugewandten  Betrachtung  gerade  nichts  sonderlich  Vortreffliches  dar- 
bieten, wegen  ihrer  ausnehmenden  Reinheit  belobt  wird,  kann  darunter 
doch  nur  entweder  die  Abwesenheit  Übelriechender,  reizender,  mias- 
matischer Nebenbestandtheile  oder  eine  hygienisch  günstige  Normal- 
zusammensetzung gemeint  sein,  deren  differentielles  Verhalten  bei 
Anerkennung  einer  unverbrüchlichen  atmosphärischen  Gonstanz  der 
Mischung  rätbselhait  erscheinen  muss.  Indess  wenn  man  auch  diese 
den  Procenten  der  Elemente  nach  aufrecht  erhält,  erleidet  doch  mit 
der  Wärme,  Feuchtigkeit  und  Dichte  eines  bestimmten  Luftyolom  das 
quantitative  Verhältniss  des  Sanerstoffes  Veränderungen, 
welche  Staatsrath  D.  Ucke  in  Samara  als  einflussreich  betrachtet 
auf  die  pathologische  Disposition,  den  Erankheitscharakter  nnd  die 
herrschende  Morbilität.  —  In  der  Regel  zwar  wird  der  Ruf  eines 
klimatischen  (iurortes  durch  die  Seltenheit  gewisser  Krankheiten  und 
das  milde  Klima  begründet,  das  sich  in  massig  warmer  Temperatur, 
kleinen  Tages-  und  Jahresschwankungen  derselben,  Schutz  vor  rauhen 
Winden  oder  Geringfügigkeit  der  letzteren  ausspricht ;  aber  manchmal 
fehlt  die  gelinde  Meteoration,  wie  gerade  am  Wohnort  nnsres  Autor, 
wo  der  Sommer  heiss,  der  Winter  kalt,  die  Temperaturamplitade 
gross  und  die  frischströmende  Steppenluft  oft  rauh  ist,  währrad  doch 
Respirationsleiden  und  insbesondere  Lungenschwindsucht  zu  den  sei- 
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tenen  ErscfaeiDüDgen  gehören.  Nicht  zar  aasschliesslicben  Erklärung 
dieser  charakteristischen  Thatsache,  doch  als  Beitrag  hieza,  zugleich 
aber  anter  Hereinziehung  von  17  andren  Beobachtangsorten  mit  ver- 
sachter  Yerallgemeinerang  der  Resultate  berechnet  Ucke  das  in 
V  cub.cm.  Luft  enthaltene  Grammengewicht  Sauerstoffes  nach  der 
T?^^.i        v(b~e)1.10563>c0.2i  •      ,.  ^       i      i      i>  , 

^^™^'  7-60><m5(lH^-.()ü3665T)  ^^""  '  ^^°  '^^^'^°  ^'''''^'''" 
stand,  e  die  Spannung  des  Wasserdampfes  in  mm.,  1.10563  das  spe- 
cifische  Gewicht  des  Sauerstoffes,  0.21  dessen  atmosphärischen  Gehalt 
in   Bezug  auf  1,   760  den    mittleren  Luftdruck   am  Meeresspiegel, 

ijrjöx  ^^  Gewicht  eines  cub.cm.  Luft  in  gr. ,  0.003665  den  thermalen 

AusdehnungscoefGcienten  der  Luft  für  1®  C:,  t  die  zeitliche  Tempera- 
tur bedeutet.  Zwölf  Städte  mittlerer  Breite,  worunter  Berlin,  London, 
Petersburg  hervortreten,  Peissenbcrg  als  Höhenort,  Sitcha  als  Reprä- 
sentant eines  fenchtktthlen  Klima,  aus  der  heissen  Zone  drei  ostindi- 
sche Plätze  liefern  das  Vergleichungsmaterial,  zu  welchem  auffallen- 
der und  bedauerlicher  Weise  die  berühmtesten  Curorte  so  gut  wie 
nichts  Yerwerthbares  beitrugen.  Als  fundamentale  Massgrössen  in 
der  Untersuchung  gelten :  der  menschliche  Atbemzug  von  500  cub.cm., 
die  Respirationszahl  14  in  der  Minute,  oder  20160  im  Tag,  die  mitt- 
lere Monatlänge  von  30.42  Tagen ,  das  als  Durchschnitts  wert h  der 
17  Stationen  einem  normal  athmeuden  Menschen  in  der  Atmosphäre 
gebotene  Sauerstoffqnantum  von  1031.9  kgr.,  wovon  auf  den  Frühling 
257.9  (25  prc),  Sommer  247.5  (24),  Herbst 257.7  (25),  Winter 268.8 
(26)  treffen,  nach  den  einzelnen  Monaten  aber  im  Januar  90.2,  Fe- 
bruar 89.3,  März  88.1,  April  85.8,  Mai  84.0,  Juni  82.7,  Juli  82.2, 
August  82.6,  September  84.1,  October  85.8,  November  87.8,  Decem- 
ber  89.3.  —  In  diesen  Mittelzahlen  ist  die  Zunahme  vom  Jnlimini- 
mum  zum  Januarmaximum  und  umgekehrt  höchst  regelmässig,  wobei 
die  jahreszeitliche  Variation  der  Oxygenmenge  1  prc.  beträgt,  was 
bei  den  geringen  Einzelabweichungen  voraussichtlich  auch  unter  Be- 
rücksichtigung von  mehr  Punkten  nicht  viel  alterirt  würde.  Beispiels- 
weise fällt  auf  Seringapatam  eine  grössere  Zahl  in  den  Frühling,  als 
Sommer,  in  Sitcha  ist  das  minimum  vom  Juli  auf  den  August  ver- 
schoben, London  und  Madras  besitzen  ein  zweimonatliches  minimum 
im  Spät-  und  Früh-Sommer.  Versucht  man  die  benutzten  Orte  in 
Gruppen  zu  ordnen,  so  zeichnen  sich  die  tropischen  Plätze:  Nasira- 
bad,  Madras,  Seringapatam  durch  sehr  kleinen  Sauerstoffgehalt  der 
Luft  aus;  in  diesem  Sinne  nähert  sich  ihnen  Peissenbcrg,  aber  in 
seiner  relativen  Oxygenarmuth  durch  eine  andre  Ursache  bestimmt, 
nämlich  durch  die  hohe  Lage,  während  dort  die  thermische  Auf- 
lockerung massgebend  ist.    Eine   dritte  besondre  Stelle  nimmt  das 
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feacbtktthle  Sitcha  mit  grosser  Constanz  einer  nieht  anbetrichflichen 
Sauerstofimenge  ein.  An  den  übrigen,  im  Ganzen  zosammengehörigeny 
Städten  bemerkt  man  eine  allmälige  Abnahme  des  Oxygenqnantams 
von  E  gegen  W  hin.  Absolut  genommen  beträgt  die  Jahresqaantitäi 
des  atmosphärischen  Sauerstoffes  zu  Samara  und  Petersburg  1084.6  kgr., 
in  Sitcha  1068.1,  Berlin  1055.0,  London  1048.3,  Wien  1033.4,  auf  dem 
Peissenberg  950.8,  und  in  Indien  940.9  k.,  wobei  ledoch  nach  einer 
redactionellen  Bemerkung  (östrch.  metrig.  Zeitsehrift,  1875,  III.)  ein 
zu  hohes  Barometerjahresmittel  für  Samara  in  die  Rechnung 
aufgenommen  ist.  Aus  Allem  geht  hervor,  dass  die  Atmosphäre 
um  so  weniger  Sauerstoff  enthält,  je  verdünnter,  wärmer  und 
feuchter  sie  ist,  und  lassen  sich  die  einfachen  oder  modificirten  und 
complicirten  Localeffecte  dieser  Momente  stets  nachweisen  und  prin- 
cipiell  nach  Sammlung  genügenden  Materiales  auch  in  Zahlen  fest- 
stellen. 

Den  Umfang  der  Schwankungen,  denen  der  Sauerstoff  nicht  in 
der  geographischen  Verbreitung,  sondern  am  nämlichen  Orte  unter- 
worfen ist,  erfährt  man  durch  Aufsuchung  der  localen  Abweichung 
vom  Mittel  fUr  einen  bestimmten  Zeitabschnitt  im  positiven  und  nega- 
tiven Sinne.  Für  zwölf  europäische  und  sibirische  Orte  von  gemässig- 
ten Verhältnissen  betragen  die  monatlichen  Procentab  weichungen  der  dar- 
gebotenen Sauerstoffmenge,  im  Januar  2.9,  Februar  2.8,  März  2.4,  April 

1.6,  Mai  1.2,  Juni  1.2,  Juli  1.3,  August  1.0,  September  1 .4 ,  October  1.7, 
November  2.2,  December  2.B ;  dagegen  unter  Einrechnung  der  extrem 
qualificirten  Plätze  beziehentlich:  4.7,  4.8,  4.6,  4.4,  3.8,  3.3,  3.0,  3.0, 

3.7,  4.0,  4.3,  4.6  prc.  —  Im  Jahreslaüf  erhebt  sich  demnach  der 
Werth  vom  Sommer  ziemlich  regelmässig  zum  Winter  und  geht  ebenso 
wieder  zurück.  Eine  positive  Abweichung  kommt  bloss  den  östlich- 
sten Punkten  zu,  im  Westen  Europas  bleibt  die  Sauerstoffmenge 
durchschnittlich  unter  dem  Mittel.  Die  jahreszeitlichen  Schwankungen 
des  atmosphärischen  Sauerstoffgehaltes  sind  wenigstens  an  extrem 
charakterisirten  Orten,  wie  Samara  und  Seringapatam  bedeutend 
und  betragen  im  Sommer  11.4,  im  Herbst  17.8,  im  Winter  23.4,  im 
Frühling  19.8  prc,  während  in  Mitteleuropa  die  localen  Abweichungen 
fast  verschwinden,  so  dass  ein  dort  auf  die  vom  Oxygen  abhängige 
organische  Oeconomie  sicher  höchst  einflussreicher  Aufenthaltwechsel 
hier  von  untergeordneten  Folgen  sein  dürfte.  Sauerstoffmengen  über 
dem  Mittel  durch  alle  Jahreszeiten  hindurch  mit  Ausnahme  der  übri- 
gens auch  nur  wenig  abweichenden  Sommerwerthe  besitzen  SamaiA 
und  Petersburg ;  Berlin  und  London  dagegen  gerade  in  der  erwähnten 
Jahreszeit  wegen  hohen  Barometerstandes.  Der  grösste  Theil  von 
Westeuropa  liegt  demnach  auch  nach  der  die  Jahreszeiten  in  den 
Vordergrund  stellenden  Betrachtung  in  der  Region  des  verminderten 
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Saaerstoffgefaaltes.  Die  Vergleiehang  Samaras ;  des  Bepräsentanteo 
der  Oxygenmaxima  mit  den  aas  den  Stuttgarter,  Wiener  nnd  Prager 
Beobachtungen  gewonnenen  Mittelwerthen  ergibt  für  den 

FVtthling       Sommer        Herbst        Winter 
dort:  -1-  4.0    .      H-  1.3         +  3.7       +  6.0 

hier:  —  2.7  —  1.3         —  2.3       —  3.0 


Differenz:         6.7  2.6  6.0  9.0.  — 

Wird  der  durchschnittliche  Oxygenwerth  des  Jahres  mit  100  be- 
zeichnet, so  findet  man  als  die  aus  der  Zusammenfassung  sämmtlicher 
Beobachtungsorte  berechnete  Mittelabweichung  im  Frühling:  100, 
Sommer  96,  Herbst  100,  Winter  103,  und  bei  Beschränkung  auf  den 
europäisch  -  asiatischen  Gontinent  beziehlich:  100,  95,  100,  104.  In 
beiden  Fällen  stimmen  also  die  Sauerstoffverhältnisse  der  Uebergangs- 
jahreszeiten  mit  dem  Jahresdurchschnitt  überein,  aber  der  Unterschied 
zwischen  Sommer  und  Winter  macht  im  letzteren  Falle  um  2  prc.  mehr  aus 
und  steigt  sogar  auf  11  prc.  für  die  Extreme  im  Juli  und  Januar.  Die  mo- 
natlichen Oxygenprocente  aller  17  Beobachtungsorte  sind  in  folgenden 
Zahlen  gegeben,  neben  denen  eingeklammert  die  entsprechenden 
Werthe  der  12  europäisch  -  asiatischen  Plätze  stehen;  Januar:  104 
(105),  Februar:  103  (101),  März:  102  (103),  April:  99  (99),  Mai: 
97  (97),  Juni:  96  (95),  Juli:  95  (94),  August:  96  (95),  September: 
97  (97),  October:  99  (99),  November:  101  (102),  December:  103 
(104).  Die  nach  der  Grösse  der  atmosphärilen  Sauerstofibchwankungen 
geordnete  Reihe  der  17  Stationen  ergibt,  dass  an  der  Spitze  mit  den 
kleinsten  Unterschieden  Seringapatam  steht,  hochgelegen,  vom  Meere 
stark  beeinflusst,  tropischen  Charakters  (Procentualdifferenz  für  Ja- 
nuar und  Juli:  2),  dann  folgt  Madras  (3) ;  Sitcha(4)  kalt  und  feucht; 
Lfondon  (6)  mit  See-,  Peissenberg  (6)  mit  Berg-Klima;  Brüssel  (6); 
Berlin  (7);  Stuttgart  (8);  Nasirabad  (8)  tropisch,  von  continentaler 
Meteorisation ;  Prag  (9);  Wien  .(9);  Warschau  (9);  Petersburg  (11); 
Lugau  (14);  Jekatherinenburg  (15);  Samara  (15);  Barnaul  (19).  Im 
Allgemeinen  steigen  zwar  die  Unterschiede,  je  tiefer  die  Mitteltem- 
peratur wird;  doch  ist  die  Wärme  allein  nicht  massgebend,  denn  die 
vier  ersten  Orte  von  so  abweichenden  Temperaturverhältnissen  stim- 
men ziemlich  in  der  OeringfÜgigkeit  der  Oxygendifferenzen  des  Jah- 
res überein.  Nähe  des  Meeres  und  verticale  Höhenlage  drücken  in 
hohem  Orade  die  Jahresschwankungen  herab,  wie  Seringapatam  und 
Peissenberg  zeigen,  in  entgegengesetztem  Sinne  das  im  Tropencharak- 
ter dem  ersteren  gleiche,  aber  Continental  gelegene  Nasirabad.  Die- 
ser die  jährlichen  oder  eigentlich  monatlichen  Unterschiede  des  atmo- 
sphärischen Sauerstoffgehaltes  vermehrende  Binfluss  der  Binnenlage 
zeigt  sich  auch  in  dessen  Steigerung  gegen  E.  — 
Hob,  Physik  in  der  Medicin.  46 
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Unzweifelhaft  verdienen  derartige  Untersachongen  des  variab- 
len Sauer  Stoff  geh  altes  der  Atmosphäre  eine  mögliehst  hänfige 
Wiederholong  und  weite  Verbreitung,  aber  bei  Abwägung  des  me- 
teorologisch -  medicinischen  Wertbes  ihrer  Resultate  wird  nicht  fn 
vergessen  sein ,  dass  die  natürlichen  Bedingungen  der  letzteren  mit 
ihren  dafür  massgebenden  Schwankungen  an  sich  schon  den  Organis- 
mus in  sehr  verschiedener  und  wechselnder  Weise  beeinflussen,  dem- 
nach die  Oesammteinwirknng  auf  ihn  auch  hier  höchst  oomplieirt 
erscheint  — 

§.  528.  (zu  §.  426).  —  Die  klimatische  Eintheilung  der 
Erdoberfläche  von  vorwiegend  botanischem  Oesichtpunkt  aus  ist 
sowohl  in  Betracht  der  Pflanzen  selber  gerechtfertigt,  welcbe  den 
landschaftlichen  Charakter  bestimmen  und,  sporadisch  allerdings  unter 
höchst  verschiedenartigen  Verhältnissen  auftretend,  fttr  ihre  Ton  an- 
gebende Mass^nerscheinung  und  vollkommene  Entwicklung  bestimmte 
meteorische  Einwirkungen  voraussetzen,  als  auch  wegen  ihrer  engen 
Beziehung  zu  Ernährung  wie  Wohlergehen  von  Menschen  und  Thie- 
ren.  In  diesem  Sinne  macht  Grisebach's  Geobotanik  folgende 
Unterscheidungen  : 

1)  Das  arktische  Klima,  in  welchem  die  Sommerwärme  eine 
grössere  Gonstanz  besitzt,  als  die  Winterkälte,  und  die  Lage  einen 
bedeutenden  Einfluss  auf  den  Pflanzenwuchs  ttbt.  —  2)  Das  östliche 
Continental  -  Waldgebiet    mit    scharf    entwickelten  Höhenstufen.    — 

3)  Das  Mittelmeergebiet,  wo  auf  den  regenlosen  Sommer  ein  milder 
Winter   folgt,    welcher  eine   immergrüne  Vegetation    gestattet    — 

4)  Die  Steppe,  mit  heissen  Sommern,  strengen  Wintern,  kurzem 
Frühling  und  Herbst.  —  5)  China  und  Japan  mit  einem  höchst 
sicheren  Gang  der  Witterung  und  namentlich  sehr  regelmässigen 
Niederschlägen,  was  natürlich  der  Cnltur  und  Einheimsung  der  Nuts- 
pflanzen nur  förderlich  sein  kann.  —  6)  Das  indische  Monsungebiet, 
mit  Solstitial-  und  Elevationsregen.  ^  7)  Die  Sahara,  deren  heisser, 
trockner,  steriler  Charakter  durch  den  constanten  NB  verbürgt  ist  — 
8)  Sudan,  mit  einer  regulären  Regenzeit  —  9)  Die  Kalahari-WQste, 
in  der  im  Sommer  es  zuweilen,  doch  zu  selten  regnet,  um  eine 
dauernde  Vegetation  hervorzulocken.  —  10)  Das  Cap  der  guten 
Hoffnung,  dessen  meteorische  und  geologische  Eigenschaften  an  ein- 
zelnen Stellen  den  Weinbau  höchlich  begünstigen.  —  11)  Australien 
mit  vorwaltend  die  Witterung  bestimmenden  Passatwinden.  —  12)  Das 
nordamerikanische  Waldgebiet,  relativ  kälter  und  trockener  als  das 
analoge  Gebiet  der  alten  Welt.  —  13)  Die  Prärien,  charakterisirt 
durch  Regen  im  Frühling,  Hitze  im  Sommer,  ebenso  excessive  Kälte 
im  Winter  und'  einen  verhältnissmässig  angenehmen  Herbst  — 
.14)  Kalifornien,  mit  milden  kurzen  Wintern,  regenfreien  Sommern, 
und  einem  vom   SE    regulirten  sicheren^    dem   organischen  Leben 
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höchst  erepriegsliohen,  Wechsel  von  trockner  and  nasser  Witterang. 
—  15)  Mexiko,  in  weiten  Strichen  als  dürr  bezeichnet  —  16)  West- 
indien, von  bekannter  Ueppigkeit  and  Köstlichkeit  der  yegetabilen 
Prodacte.  —  17)  Südamerika,  an  denKttsten  anter  der  vorwaltenden 
Herrschaft  der  Seewinde.  —  18)  Hyläa,  mit  Laft  ansangendem 
Wärmecentram.  —  19)  Brasilien,  grossentheils  der  SE  -  Passatzone 
anheimfallend.  —  20)  Die  tropischen  Anden,  aaf  der  pacifiscben 
Seite  trocken,  aber  mit  den  winterlichen  Nebehi:  Garaas  aasgestattet, 
aof  der  östlichen  wasser-  and  pflanzenreich.  -^  21)  Die  Pampas, 
grasreich,  mit  milden  Wintern,  doch  wegen  starker  Aasstrahlang 
kalten  Nächten,  nar  Gewitterregen  kennend.  —  22)  Chile;  stets 
wolkig,  den  Uebergang  vom  tropischen  znm  arktischen  Seeklima  bil- 
dend. —  23)  das  antarktische  Waldgebiet,  darch  grosse  Feachtigkeit 
aosgezeichnet.  —  24)  Die  oceanischen  Inseln,  von  besonders  lieb- 
lichem gleichmässigem  Klima. 


§.  529.  (za  §.  457).  —  In  der  zweiten  Märznammer  1857  der 
Österreich,  metrig.  Zeitschrift  gibt  einer  ihrer  Heraasgeber: 
Dr.  J.  Hann  Ansichten  über  die  Beziehnngen  zwischen  Laftdrack- 
differenzen  and  Windgeschwindigkeit  nach  den  Theorien 
von  Colding  and  Ferrel  kand,  welche  höchst  wichtig  erscheinen 
itlr  die  Erklärang  der  Stttrme,  in  deren  Geschichte  zwei  Haaptan- 
scbaanngen  herrschend  hervortreten,  wovon  die  ältere  vom  mecha- 
nischen Conflict  verschiedener  Laftströmangen  aasgeht  and  das 
centrale  Laftdrackminimam  von  der  bei  den  Rotationen  der  Laft- 
massen  befreiten  Fliehkraft  herleitet.  Ein  Vertreter  der  mechanischen 
Theorie,  W.  C.  Wittwer  in  Regensbarg,  glaabt  deren  Aafstellang 
in  seiner  physikalischen  Geographie  (Leipzig  1855)  darch 
LommeTs  Erklärang  ttber  die  Umbiegang  der  Cyklonen- 
b ahnen  beim  Aastritt  aas  der  Passatregion  darch  die  Veränderlich- 
keit der  Winde  and  die  Ungleichmässigkeit  der  Lafttemperatar  in 
der  gemässigten  Zone  wenig  berührt,  weil,  was  im  Allgemeinen  ge- 
wiss Niemand  bestreitet,  eine  Erscheinang  nicht  bloss  von  Einer  Ur- 
sache, sondern  vom  Zasammenwirken  mehrerer  bedingt  sein  kann. 
Wittwer  fasst  die  Lnftbewegangen  nach  dem  Schema  der  Wasser- 
strömangen  aaf,  deren  onter  Geschwindigkeitsdifferenzen  stattfindende 
Darchkreazangen  einen  je  nach  den  gegebenen  dynamischen  Werthen 
mehr  oder  weniger  grossen  Verlast  von  lebendiger  Kraft  veranlassen, 
welche  za  Temperatarerhöhangen  and  Arbeitsleistangen  verwendet 
wird;  eine  der  letzteren  führt  za  den  trichterförmigen  Vertiefangen, 
an  denen  die  rotirenden  Theilchen  darch  die  abwärts  ziehende  Schwere 
in  immer  enger  werdende  Spiralbahnen  gedrängt  werden.  Jeder 
Trichter  ist  beständig  in  Bildang,  Vernichtang  and  möglicher  Weise 

46* 
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auch  Weiterwanderung  der  nirgend  wo  stabilen  Form  begrifien,  in 
w.elch  letztrem  Falle  die  Richtnng  von  denen  der  Componeoten  ab- 
hängt. ->  Lässt  man  in  der  Atmosphäre  Dicbtigkeitsdifferenzen  an 
Stelle  der  Niveauverschiedenbeiten  des  Wassers  treten,  so  ergibt  sieb 
eine  Entstehung  und  Fortschreitnng  der  StQrme,  denen  wenigstens 
die  mechanische  Möglichkeit  nicht  abgesprochen  werden  soll.  In  der 
Nähe  der  Galmen,  wo  die  Richtung  der  Passate  nahe  senkrecht  zu 
einander  geht,  also  die  grösste  Analogie  mit  den  die  Trichterwirbel 
erzeugenden  Wassevströmen  existirt,  liegt  bekanntlich  die  Geburt- 
stätte der  meisten  Cyklonen.  In  der  Regel  r^^eht  die  eine  der  Com- 
ponirenden  nahezu  von  £  nach  W,  die  andre  von  S  nach  N,  und  die 
Resultirende  geht  nach  NW.  Nach  und  nach  nimmt  die  nach  W  ge- 
richtete Componente  der  Polarströmung  ab,  während  die  Aequatorial- 
Strömung  eine  östliche  Componirende  bekommt  und  wenn  die  zwei 
den  Breiten  parallelen  Gomponirenden  sich  gleich  sind,  bleibt  noch 
die  Differenz  nach  der  Meridianrichtung  übrig;  die  Wirbelachse  geht 
nach  N.  Im  weiteren  Verlaufe  nimmt  die  westliche  Componireode 
der  Polarströmung  mehr  und  mehr  ab,  die  östliche  des  Antipassat 
wächst  und  die  Achse  des  Wirbel  bekommt  eine  immer  mehr  östliche 
Richtung.^  Doch  kommen  auch  andre  Directionen  der  Ck)mponenten 
und  hiemit  des  Cyklonenverlaufes  vor.  Auf  der  SOdhemisphäre  ist 
in  der  Curve  der  Orkanachse  N  und  S  gegen  die  Nordhalbkugel  ver- 
tauscht. Die  gewöhnliche  'Drehung  des  Wirbel  deutet  auf  das  Ein- 
brechen des  Antipassat  in  den  Passat,  welch  ersterer  daher  meist 
stärker  ist,  was  auch  im  östlich  gerichteten  Aste  der  Orkanachsen- 
curve  zu  Tag  tritt.  Unter  der  Achse  des  Trichters  ist  das  beträcht- 
lichste Sinken  des  Luftdruckes,  wie  im  Wasser  eines  etwa  eingesetzten 
Manometer  zu  erwarten,  wobei  die  Schiffsbeobachtungen  wegen  der 
Eigenbewegung  des  Fahrzeuges  zu  um  so  grösserer  Auseinander- 
ziehung der  Gurven  führen,  je  näher  dasselbe  der  Achse  sich  be- 
findet. — 

Die  neuere  Sturmtheorie,  von  Hann  die  physikalische  ge- 
nannt, hält  die  örtliche  Entstehung  einer  Luftdruckverminderung  fttr 
die  wesentliche  Ursache  der  allseitigen  Luftzuströmung  und  der  unter 
Mitwirkung  der  Erdrotation  entstehenden  Wirbel;  das  Barometermini- 
mum  selbst  aber  wird  als  Folge  einer  ausgedehnten  Wasserdampf- 
verdichtung in  der  Atmosphäre  betrachtet,  indem  über  dem  Gondeo- 
sationsraum  die  mit  der  Aggregirungsmodification  befreite  Wärme  die 
Luft  auflockert.  So  gut  begrtindet  in  theoretischer  Hinsicht  diese 
vornehmlich  von  R eye  vertretene  Ansicht  erscheint,  begegnet  sie  doch 
dem  Bedenken,  ob  factisch  hiemit  die  atmosphärische  Pressung  be- 
trächtlich genug  herabgesetzt  werde,  um  die  bekannten  grossen  me- 
chanischen Folgen  zu  erklären ,  welche  doch  in  den  mit  nngeheoreo 
Regengüssen  ausgestatteten  Galmen  meist  so  völlig  fehlen,  dass  von 
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allenfallsigen  irregalären  Schwankungen  des  Lnftdrnckefl  nicht  einmal 
dessen  höchstens  3  mm.  betragende  Tagesperiode  beeinträchtigt  wird. 
Wenn  nun  im  thatsächlichen  Starmverlanf  Pressnngsdifferenzen  von 
10 — 15fach  grösserem  Werth  auftreten ,  dürften  diese  schwerlich  von 
atmosphärilen  Wassergasverdichtungen  hergeleitet,  sondern  besser  aus 
dazu  durchaus  leistungsfähigen  Luftbewegungen  erklärt  werden.  In- 
dem Hann  diese  letztere  Auffassung  nicht  als  die  einzig  richtige, 
doch  als  die  meistentheils  zutreffende  bezüglich  der  localen  Luftdruck- 
differenzen hinstellt,  ist  die  mechanische  und  physikalische 
Theorie  der  Stürme  in  eine  Verbindung  gebracht,  welche  voraus- 
sichtlich den  Thatsachen  mehr  entsprechen  wird ,  als  eine  von  jenen 
für  sich  allein.  Der  ersteren  gelingt  zwar  leicht  die  Wirbelentstehung 
aus  zusammenstossenden  Luftströmen  wahrscheinlich  zu  machen,  kaum 
aber  eine  Verständigung  über  die  constanten  Drehungsrichtungen  der 
Cyklonen  von  rechts  nach  links  auf  der  nördlichen,  umgekehrt  auf 
der  südlichen  Halbkugel,  und  uoch  weniger  eine  Erklärung  der  unter 
Anregung  immer  neuer  Luftmassen  und  Bewältigung  ungeheurer 
Reibungswiderstände  weiten  räumlichen  Erstreckung  der  Sturmbahn, 
für  die  an  allen  Punkten  eine  neue  Goincidenz  von  nach  Stärke  und 
Richtung  genügenden  Windcomponenten  anzunehmen,  Hann  mit  Recht 
für  ein  reines  Phantasiespiel  hält.  —  Die  zweite  Theorie  dagegen 
begründet  ganz  befriedigend  Entstehung,  Erhaltung  und  Verlauf  der 
Wirbelbewegung  im  Einfluss  der  Erdrotation  auf  die  einem  Druck- 
minimum zufliessende  Luft  und  gibt  auch  fttr  die  Begenerirung  der 
Kraft  längs  der  fortschreitenden  Cyklone  eine  wenigstens  an  sich 
richtige  physikalische  Vorstellung  in  der  successive  eintretenden  Gon- 
densation  des  längs  des  Luftweges  verfügbaren  Wasserdampfcs  — 
nur  dass  die  in  den  entscheidenden  Momenten  befreite,  zuvor  latente 
Kraft  in  vielen  Fällen  für  den  mechanischen  Effect  nicht  ausreicht. 
Eben  die  letztere  Schwierigkeit  dürfte  nun  eine  gründliche  Erledigung 
finden,  wenn  die  zu  radical  beseitigten  rein  mechanischen  Factoren 
der  Fliehkraft  und  terrestrischen  Achsendrehung  in  ihre  Rechte  ein- 
gesetzt werden.  ~  Ferrel  in  Washington  sprach  in  dieser  Hinsicht 
schon  1861  eine  Ansicht  aus  (Silliman's  american  Journal),  welche 
er  später  in  Betrachtung  einzelner  Fälle  zu  einer  mathematischen 
Berechnung  der  bei  Stürmen  beobachteten  Lnftdruckdifferenzen  aus 
gegebenen  Wertben  der  Fliehkraft  und  Erdrotation  specialisirte.  Eine 
andre  mathematische  Untersuchung  über  die  Strömungs-  und  Druck- 
verhältnisse der  Luft  verdanken  wir  Golding  in  Kopenhagen,  wel- 
cher unter  der  Annahme  der  tropischen  Gyklonen  als  ächter  Wirbel 
der  um  eine  Verticalachse  kreisenden  Luft  die  vom  Gentrum  gegen 
den  Rand  statthabenden  Druckunterscbiede  in  mit  der  Erfahrung  ge- 
nau übereinstimmenden  Werthen  berechnete.  Die  Sturmwirbel  der 
gemässigten  Regionen  sind  unvollkommen,  indem  die  Luft  in  Spiral- 
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tonren  der  Mitte  zustrebt,  womit  natürlich  die  Bethltigiing  einer  «nf 
jeglicher  Bahnstrecke  von  Krflmmongsradiiis  und  Geschwindigkeit 
abhängigen  Fliehkraft  nicht  ausgeschlossen  ist.  Ihren  den  Lnftdniek 
an  der  Erdoberfläche  von  der  Peripherie  gegen  das  Gentrom  des 
Sturmfeldes  hin  vennindemden  Binflnss  verstärkt  die  Erdrotation  in 
mächtiger,  den  Barometerminimis  ein  weites  Areal  bereitender  Weise 
und  nach  einem  Schema,  das  Hann  folgendermassen  beschreibt 
„Nehmen  wir  an,  ein  SW- Sturm  erstrecke  sich  von  Nordschottland 
bis  an  den  Fnss  der  Alpen ,  also  dnrch  10  Breitegrade ,  wie  dies  ja 
öfter  der  Fall  ist.  Die  Geschwindigkeit  desselben  in  einiger  Entfern- 
nng  Yon  der  Erdoberfläche  wird  man  mit  30  Meter  in  der  Secnnde 
eben  nicht  aosserordentlieh  gross  setzen.  Anf  diesen  Laftstrom  wird 
die  Erdrotation  ihre  Wirkung  ausüben  und  unter  dem  gleichzeitigen 
Einflnss  der  Schwere  me  der  Ablenkung  nach  rechts  in  Folge  der 
ersteren  werden  die  Niveauflächen  gleichen  Drucks  nicht  mehr  pa- 
rallel zur  Erdoberfläche  verlaufen  können,  sondern  sie  müssen  nach 
8E  hin  ansteigen.  Bezeichnen  wir  mit  n  die  Winkelgeschwindigkeit 
der  Erdrotation  (2nr:  86164),  so  ist  die  scheinbare  Ablenkung  nach 
rechts,  welche  ein  bewegtes  Theilcheb  erleidet,  in  der  geographischen 
Breite  9>  =  n8in^,  die  lineare  Ablenkung  also  n.siny.y,  wenn  vde^ 
in  der  Zeiteinheit  'zurückgelegte  Weg,  die  Beschleunigung  somit 
2n.8in9>.v.  Bezeichnen  wir  mit  h  die  Grösse  des  Ansteigens  der 
Niveauflächen  für  die  Breite  b  des  Luftstromes,  mit  g  die  Beschleu- 
nigung der  Schwere,  so  muss  die  Gleichung  besteben  g.  -T--=2n.sin9>.y 

und  h  =:  ^'  '  .  Aus  dieser  Gleichung,  welche  zur  Berech- 
nung der  Wasserstauung  am  rechten  Ufer  der  Flüsse  in  Folge  der 
Erdrotation  schon  Anwendung  gefunden  hat,  die  aber  auch  ftir  Luft- 
ströme dieselbe  Geltung  haben  muss  (sofern  nicht  die  in  Gasen 
gegenüber  den  tropfbaren  Flüssigkeiten  unvergleichlich  grösseren 
Dichteveränderungen  und  damit  zusammenhängenden  Temperaturdif- 
ferenzen Modificationen  erheischen?)  lässt  sieb  das  Ansteigen  der 
Niveauflächen  von  NW  nach  SE  in  unsrem  Luftotrom  berechnen. 
Setzen  wir  für  ^  den  mittleren  Wertb  53®,  für  b  1113  Kilometer,  so 
wird  h  =  396.5  m.  Die  Flächen  gleichen  Drucks  erheben  sich  also 
von  NW  nach  SE  um  396  m.,  was  einer  Druckdifferenz  von  37.7  mm. 
Quecksilberhöhe  entspricht.  In  unsrem  Fall  muss  also  bloss  in  Folge 
der  Wirkung  der  Erdrotation  auf  den  S  W  -  Sturm  der  Luftdruck  um 
38  mm.  vom  Nordfass  der  Alpen  gegen  Nordscbottland  hin  abnehmen. 
—  Die  Erdrotation  bewirkt,  dass  eine  Luftströmung  stets  eine  Dmck- 
verminderung  zu  ihrer  linken  Seite  auf  der  nördlichen  Hemisphäre 
haben  muss.  Aber  diese  Druckdifferenz  entspricht  einem  Gleichge- 
wichtzustand  so  lang  die  Bewegung  der  Luft  oder  die  Grösse  v  die- 
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selbe  bleibt.  Es  gibt  also  Barometerdepressionen  und  sog.  Gradien- 
ten, and  zwar  sebr  grosse,  welche  die  Folge  einer  Lnflströnmng 
sind,  darch  diese  selbst  erst  hervorgemfen  werden.  Diese  Loftdrook- 
verringernng  an  der  Oberfläehe  wird  nocb  vergrössert,  wenn  die  Lnft 
nicht  in  geradlinigen,  sondern  krummen  Bahnen  sich  bewegt,  weil 
dann  auch  noch  die  gewöhnliche  Fliehkraft  zur  Wirkung  kommt. 
Bekanntlich  ist  es  jetzt  ttblich ,  die  auf  eine  bestimmte  Einheit  der 
Entfernung  bezogene  Lnftdruckdifferenz  den  barometrischen 
Gradienten  zu  nennen,  und  die  Praxis  der  Sturmwarnungen 
Bchliesst  aus  der  Grösse  des  Gradienten  auf  die  Heftigkeit  des  ein- 
tretenden Windes.  Wir  haben  jetzt  gezeigt,  dass  der  grösste  Theil 
eines  beobachteten  Gradienten  nicht  die  Ursache,  sondern  Wirkung 
der  Windhefligkeit  ist."  —  Wie  in  einem  ruhenden  Bassin  rotiren- 
des  Wasser  durch  die  Gentrifugalkraft  von  der  Mitte  gegen  den  Rand 
verschoben  wird  und  demnach  eine  flach  trichterförmige  Oberfläche 
annimmt,  unter  welcher  der  Druck  von  der  Peripherie  gegen  das 
Centrum  flUlt,  so  verhält  es  sich  mi^  einer  Cyklone  von  so  geringer 
Erstrecknng,  dass  die  Krümmung  der  Erdoberfläche  vernachlässigt 
werden  darf.  — 

Die  Durchrechnung  von  Beispielen  zur  Bestätigung  der  theoreti- 
sehen  Annahmen  kann  hier  wegbleiben ;  doch  ist  in  Consequenz  davon 
wie  sonst  fortgesetzter  Forschungen  zu  erwähnen,  dass  bei  den 
gewöhnlich  über  grosse  Flächen  verbreiteten  Stürmen  der  gemässigten 
Zone,  in  denen  das  maximum  der  Windgeschwindigkeit  nicht  mit 
dem  minimum  des  Barometerstandes  zusammenzufallen  pflegt,  die 
Wirkung  der  Fliehkraft  vernachlässigt  werden  darf,  indem  die  De- 
pressionen des  Luftdruckes  grösstentheils  vom  Einfluss  der  Erdrotation 
auf  die  bewegte  Luft  abhängen;  dass  dagegen  in  den,  dem  gleich- 
zeitig betroffenen  Areal  nach  beschränkten,  aber  hier  desto  intensi- 
veren tropischen  Cyklonen  umgekehrt  der  barometrische  Effect  der 
Schwungkraft  den  der  irdischen  Achsendrehung  so  bedeutend  über- 
trifft, dass  letztere  so  gut  wie  ausser  Betracht  bleiben  kann.  — 

Die  der  theoretischen  Vereinfachung  nicht  ganz  entsprechenden 
wirklichen  Nat nr Verhältnisse ,  besonders  die  spiralförmige  Zu- 
strömung  der  Luft  und  die  Mitwirkung  des  Beibungswiderstan- 
des,  hat  Ferrel  nicht  unterlassen  in  seine  Berechnung  aufzunehmen, 
deren  destallsige  Resultate,  wenn  man  ihnen  nach  Hannos  Ansicht 
auch  nicht  unbedingt  beipflichten  kann,  immerhin  der  Beachtung  werth 
sind.  —  Bezeichnet  b — b'  die  in  Quecksilber  vom  specifischen  Ge- 
wicht s  gegebene  Differenz  des  Luftdruckes  für  die  Einheit  der  hori- 
zontalen Entfernung  senkrecht  zu  einer  Isobare,  AB  aber  den  Gra- 

AB 
dienten  für  den  Abstand  /,  so  ist  b— b'  =  =^    und    (b— b')s    = 


^ 
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—  rw'  =  — (2n  sin  9»  +  a)v,  worin  S  das  specifische  Gewicht  der  Lnfk, 

g  die  Beschleunigoog  der  Schwere,  r  den  Krttmmnngsradins  der  Bahn, 
ta  die  WiDkelgeschfrindigkeit  der  Lnfttheilehen ,  n  diejenige  eines 
rotirenden  Panktes  der  Erdoberfläche,  9  die  geographische  Breite, 
u  die  Winkelgeschfnndigkeit  eines  Cyklonenpnnktes  bei  rohend  ge- 
dachter Erde,  v  die  Lineargeschwindigkeit  bedeutet.  Bei  spiraliger 
Ein-  and  Ansströmung  der  Luft  innerhalb  der  in  Wirklichkeit 
nicht  mehr  streng  mit  Einem  Rotationscentmm  ansgestatteten  Cyklone 
ist  ein  besondres  Mass  des  Bewegnngswiderstandes  F  beimftlgen  und 
ausserdem  zn  berücksichtigen,  dass  statt  der  yoUen  Schwangkraft  jetzt 
deren  znr  Tangente  normale  Componente  wegflUlt,  die  der  tangen- 
tialen Richtang  selber  aber  wirksam  ist ;  indem  diese  f&r  1  als  Winkel 
zwischen  der  factischen  Bewegnngsrichtnng  und  der  Tangente  den 
Werth  v.cos.i  hat,  wird 

/\B  =  -  .  —  (2nsin9>  -j-  u)  v.cos  i  -f-F-  — 

8     g 

Ich  glaube  nicht,  dass  es  hier  von  Nutzen  ist,  diese 
Gleichung,  wie  einen  für  den-,  natürlich  an  der  Erdoberflfiche  maxi- 
malen, oben  zwischen  stärker  und  schwächer  bewegten  Luftschichten 
schnell   abnehmenden  Reibungswiderstand  F  aufgestellten   Ausdruck 

— - — ^^^ — (j^)    weiter  zu  discutiren,  sondern  begnOge  mich  mit 
V.COS.I      Mf^  ^    ° 

der  Angabe,  dass  Ley's  Beobachtungen  über  die  isobarischen 
Windinclinationen  mit  Ferrers  theoretischen  Schlussfolgerungen 
im  Wesentlichen  harmoniren ;  danach  besitzt  der  Winkel  i  einen  grös- 
seren Werth  im  Innern  Englands  als  an  den  Meeresküsten  und  in 
den  oberen  Luftregionen;  die  grösste  Indination  zeigen  ESE-,  die 
kleinste  WNW- Winde,  wenn  die  mittlere  Richtung  der  Cyklone  Ton 
SW  nach  NE  ging;  die  hiemit  im  vordren  Theil  der  Cyklone,  wo  bis 
dahin  ruhende  Luft  gerade  in  Bewegung  versetzt  wird,  maximal  be- 
fundene Indination  darf  indess  so  lang  nicht  als  allgemein  gesetzlich 
erachtet  werden,  bevor  nicht  Loomis'  Mittheilung,  dass  die  grössere 
Indination  an  der  Rückseite  amerikanischer  Stürme  liege,  Aufklärung 
fand ;  im  Landesinnem  haben  die  heftigeren  Winde  eine  kleinere  aber 
constantere  Indination  gegen  die  Isobare,  als  die  schwachen;  die 
Passatwinde  endlich  zeigen  in  der  mittleren  Breite  von  20^  eine  viel 
grössere  isobarische  Indination  (bis  45®)  als  solche  an  englischen 
Ettstenorten  vorkommt.  —  Buys-Ballot's  empirisches  Oesetz  über 
den  Zusammenhang  der  Oradientengrösse  und  Windstärke 
hält  Ferrel  durch  seine  Darstellung  an  Allgemeinheit  übertroffen. 
Da  aaf  letztere  die  geographische  Breite  in  umgekehrter  Proportio- 
nalität einen  wenigstens  in  grösserem  Abstand  vom  Cyklonencentmm 
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merkliehen  Einflnss  hat,  ist  für  den  nämlichen  Wertb  des  Gradienten 
in  den  Tropen  die  Geschwindigkeil;  des  Windes  verhältnissmässig 
weit  grösser  als  in  der  gemässigten  Zone,  worauf  sowohl  Toynbee, 
als  Blanford,  gestützt  auf  die  indischen  Isobaren,  bereits  hinwiesen. 
Weiters  folgt,  dass  bei  gleicher  Windgeschwindigkeit  der  Gradient 
mit  der  Temperatur  abuimmt,  und  dass  mit  der  Höhe  die  Barometer- 
schwankungen geringer  werden.  Diese  selbst  sind  überall,  wo  sie 
mit  auffälliger  Unregelmässigkeit  erscheinen,  vom  VorttbergaDg  einer 
Cyklone  verschuldet,  fehlen  daher  in  den  von  letzteren  freien  Aequa- 
torialgegenden  gänzlich.  Auf  Reid's  Sturmkarten  kann  man 
Typhoons  höchstens  bis  9,  Cy klonen  bis  lO^geogr.  Er.  verfolgen, 
während  näher  dem  Aequator  thermische  Aufströmung  der  Luft  und 
obere  Verdichtung  des  Wasserdampfes  zu  beschränkten,  doch  furcht- 
baren Tornados  fUhrt.  Dass  mit  diesen  so  gut  wie  keine  Baro- 
meterschwankungen verknüpft  siud,  folgt  aus  der  ungemeinen  Beweg- 
lichkeit der  Lufttheilchen ,  welche  an  der  rapiden  WiederherstelluDg 
des  Gleichgewichtes  bloss  durch  vorhandene  Wirbel  gestört  werden. 
Diese  febleu  beim  Tornado  keineswegs,  sind  aber  so  sehr  local  be- 
schränkt, dass  sowohl  der  Einfluss  der  Erdrotation  auf  die  Lufbdreh- 
nngen,  als  derjenige  der  letzteren  auf  den  örtlichen  Barometerstand 
völlig  zurücktritt;  wohl  aber  wird  in  der  engen  Mitte  des  Tornado 
selber  die  stark  entwickelte  Schwungkraft  der  peripherischen  Luft- 
massen fast  ein  vollständiges  vacuum  hervorrufen,  unter  welchem 
momentan  der  einseitig  auf  ungefähr  10000  kgr.  für  1  q.m.  gestei- 
gerte Innendruck  explosionsartige  Zerstörungen  von  Gebäuden  be- 
wirken kann.  —  Für  die  Cyklonen,  welche  bei  ihrer  grossen  Aus- 
dehnung das  mechanische  Gegenstück  der  Tornados  bilden,  findet 
Ferro  1  die  parabolische  Bahn  und  ihr  Umbiegen  beim  Eintritt  in 
die  ektropische  Zone  in  der  Combination  der  cyklonalen  Polar- 
tendenz und  der  allgemeinen  atmosphärilen  Bewegungsrichtung  be- 
gründet. — 

Hann  sieht  in  einer  den  theil weise  nach  Ferrel  gegebenen 
Darstellungen  angehängten  Schlussbemerkung  den  Einfluss,  den  eine 
allgemeine  Luftbewegung  auf  die  Fortpflanzung  eines  in  sie  eintre- 
tenden Wirbelsturmes  äussert,  in  der  combinatorischen  Hervorbringung 
zweier  Impulse,  deren  einer  dem  herrschenden  Strome,  der  andre  der 
Cyklone  angehört.  Hiedurch  kommt  in  der  Passatregion  die  stärkste 
Beschleunigung  der  nordwestlichen  Seite  letzterer  zu  gut,  während 
die  entgegengesetzte  eine  verhältnissmässige  Verzögerung  erfährt; 
damit  erklärt  sich  die  in  der  erwähnten  Richtung  statthabende  Fort- 
schreitungstendenz  des  Sturmes,  welche  auch  der  LommeTschen 
Umbiegungstheorie  nicht  widerspricht,  in  der  bloss  der  Ausdruck 
einer  ^Luftstauung^  einer  leider  nicht  genannten  competenten 
Autorität  deshalb  unbegreiflich  erscheint,  weil  wo  der  Cyklonen  wind 
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weht,  doch  nicht  auch  der,  aogeblicb  stanende,  NE -Passat  wehen 
kann.  — 

Der  am  Anfang  dieses  Artikel  erwähnte  dänische  Ingenieur  und 
Meteorolog  A.  Golding  hat  folgende,  in  der  ersten  Mainnmmer  der 
östr.  meteorolog.  Zeitschrift  veröffentlichte  Bemerkungen  flber 
die  Strömnngsverhältnisse  der  Luft  gemacht  —  Znr  Grund- 
lage dient  die  im  Wasser  direct  nachgewiesene  Gleichung 

V  =   V  (1  —  0.433  Q)"^) 

worin  H  die  Tiefe,  V  die  Geschwindigkeit  an  der  cylindriscben  Ober- 
fläche, X  die  der  Partialgesehwindigkeit  y  entsprechende  relative 
Tiefe  bedeutet.  Fttr  den  Druck  p  auf  der  Flächeneinheit  eines  belie- 
bigen Fluidum  von  der  Dichte  d,  dessen  betrachtetes  Theilchen  um  r 
von  der  Rotationsachse  absteht  und  sich  mit  der  Geschwindigkeit  v 

bewegt,  während  g  die  Beschleunigung  der  Schwere  und  Z  =  — •    X 

3 

(X    =    (1  -  0.188    (ß) ')  Ignat  (1  +  ^)  - 1.732  (ß^  aretg 
/  l  +  0.577  /"l  fä"  -  0  +00625|  X    (Q)'_ 


3ax 


(I)*) 


worin  a  der  Abstand  der  inneren  Wirbelfliehfl 


2H« 

(v^r 
—  gdz),  und,  da  ftlr  eine 

bestimmteNiveauflächeder  Druck  constant,  also  sein  Differential  Null  wird, 

v'dr         j     j     dz        v'         ,    ,  r  gdz 

--=gdzoder^=  -     und    Ig.r    =    J  V 

Die  Discussion  dieser  Ausdrücke  und  ihrer  Brgänzungsformeb 
führt  zur  Erkenntniss  der  Thatsache,  dass  in  einem  Wasserwirbel  die 
Rotationsgeschwindigkeit  von  der  Peripherie  gegen  das  Gentnun 
wächst,  aber  an  einer  internen  Gylinderfläche  plötzlich  verschwindet 
Aehnliches  findet  man  in  den  tropischen  Orkanen,  wo  die  in  der 
Nähe  der  Achse  erreichte  maximale  Heftigkeit  von  einer  Todtenstille 
abgelöst  wird,  welche  anhält,  bis  man  jenseit  der  Achse  zum  gleichen 
Abstand  gekommen  ist;  hier  bricht  der  Sturm  wieder  mit  Einem  ge- 
waltsamen Schlage  los,  doch  in  entgegengesetzter  Richtung,  und 
nimmt  dann  nach  Aussen  allmälig  ab.  Eine  weitere  Aehnlidikeit 
zwischen  den  Wasserwirbeln  und  Cyklonen  besteht  darin,  dass  der 
vertikale  Druck  wächst,  wenn  man  vom  Innern  der  Grundfläche  des 
motorisch  erregten  Flttssigkeitscylinders  nach  aussen  vorschreitet 
Danach  und  bei  der  sonstigen  Uebereinstimmung  der  Bewegnngsge- 
setze  gasiger  und  tropfbarer  Mittel  darf  man  annehmen,  dass  die 
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erste,  zunächst  im  hjdraulischeD  Sinne  hingestellte  Gleichung  auch 
fttr  die  Atmosphäre  gilt,  wenn  der  Wirbel  von  einer  äusseren  Luft- 
masse umgeben  ist^  welche  der  Rotation  merklichen  Widerstand  lei- 
stet. —  Indem  Col ding  die  ansftihrlichere  Bestätigung  dieser  Theorie 
der  zukünftigen  Erfahrung  anheimstellt,  glaubt  er  schon  jetzt  an  eini- 
gen ausgezeichneten  Beispielen  der  Orkanbeschreibungen  seine  haupt- 
sächlichsten Ansichten  bestätigt  zu  finden,  so  namentlich  beim  furcht- 
baren Antiguasturm,  welcher  am  2.  August  1837  St.  Thomas  und  das 
20  Meilen  entfernte  Portorico  verwüstete.  Dove's  kurze  scharfe 
Schilderung  im  52.  Band  von  Poggendorfs  Annalen  ?rie  Gol- 
din g's  genaue  Analyse  der  wesentlichen  Erscheinungen  Oberlassen 
wir  den  bezeichneten  Quellenschriften  und  beschränken  uns  auf  die 
Hervorhebung  der  wichtigsten  Uebereinstimmungen  zwischen  Rech- 
nung und  Beobachtung.  Der  Orkan  blies  aus  NW,  bis  der  windstille 
Raum  die  Insel  St.  Thomas  erreicht  hatte,  worauf  er  von  SE  losbrach; 
die  fortschreitende  Bewegungsrichtung  war  WSW  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit von  6  Meilen  in  der  Stunde.  Im  Einzelnen  sind  die  berech- 
neten und  beobachteten  Luftdruckwerthe  zwar  nicht  identisch ,  stehen  aber 
in  einem  constanten  Verhältniss,  was  zur  Bestätigung  der  Theorie  genügt. 

Aus    dem    mittleren    Ergebniss    —    =  22.0    mm.    Quecksilber   = 

231.3  m.  Luft  folgt  eine  Maximalgeschwindigkeit  V  =  ^"^1.3  X 
9.81  =  47.6  m.,  welche  mit  der  erprobten  fürchterlichen  Oewalt  der 
Luftstösse  harmonirt.  Werden  die  muthmasslichen  Oeschwindigkeits- 
variationen  zwischen  den  Orenzen  V  =  149'  und  v  =  120^  einge- 
schlossen, so  kommt  Xr=:  0.53  H  =  12.7  (See?)  Meilen.  Die  Rotation 
des  Wirbels  geschah  also  doppelt  so  schnell,  als  der  räumliche  Fort- 
schritt des  Sturmes;  erstere  darf  nicht  unter  eine  ziemlich  namhafte 
Grösse  heruntergehen,  wenn  der  Wirbel  dem  äusseren  Luftdruck  wi- 
derstehen soll.  Bei  Erfüllung  dieser  Voraussetzung  erleidet  die  fio- 
tationsgeschwindigkeit  der  fortschreitenden  Cyklone  durch  mächtige 
Widerstände  locale  Verminderungen,  welche  sich  in  heftigen  Wind- 
stössen  äussern ;  der  an  diesen  Stellen  momentan  siegreiche  Luftdruck 
treibt  externe  Schichten  der  Atmosphäre  einwärts  und  bewirkt  eine 
Verdichtung  in  den  untren  Wirbelpartien,  aus  denen  danach  längs 
den  Niveauflächen  Luft  peripherisch  abströmt,  so  dass  es  im  Ganzen 
zu  den  bekannten  Schraubenwindungen  kommt.  Die  Betheilignng 
der  an  der  Erdoberfläche  einströmenden  Luftmassen  am  Sturme  durch 
Modification  der  Rotationsschnelligkeit  und  des  Wirbeldurchmessers 
erscheint  theoretisch,  wie  in  den  natürlichen  Phänomenen  bestätigt.  — 
Eine  weitere  Analyse  des  am  21.  August  1871  von  ESE  nach  WNW 
über  die  westindischen  Inseln  weggegangenen  Sturmes  diente  nur  da- 
zu, den  Autor  in  der  Richtigkeit  seiner  Aufstellungen  zu  bestärken.  — 
Gold  in g  betrachtet  es  als  selbstverständliche  Folge  semer  Un- 
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tersuchaDgeD,  dass  die  Strömungen  des  Meeres  und  der  Atmo- 
sphäre denselben  Gesetzen  folgen.  Wie  dort  die  tropische  Hitze  das 
erwärmte  und  aufgelockerte  Wasser  zum  Ansteigen  und  dadurch  mit 
der  Umgebung  ausser  Gleichgewicht  bringt,  so  dass  zu  dessen  Wie- 
derherstellung die  bekannten  äquatorialen  und  polaren  Bewegungen 
der  Gewässer  eintreten,  so  wird  auch  die  heisse  Luft  unter  dem 
Aequator  zu  grösserer  Höhe  gehoben  ^  als  sich  mit  den  Aequivalenz- 
verhältnissen  gegenüber  den  ektropalen  Luftmassen  verträgt.  Die 
Atmosphäre  muss  demnach  auf  unserer  Erdhälfte  eine  Abdachung 
nordwärts  erhalten,  welche  durch  das  natürliche  Gefäll  den  Antipassat 
erzeugt^  dem  allmälig  von  der  Rotation  eine  östliche  Componente  bei- 
gegeben wird.  Von  dem  als  weitere  Gonsequenz  dieser  bekannten 
Theorie  erscheinenden  NE  Passat  behauptet  er,  dass  der  Zusammen- 
stoss  dieses  kalten  Luftstromes  mit  den  horizontal  stillstehenden  aber 
in  der  Ascension  begriffenen  feuchtwarmen  Atmosphärenschichten  die 
gewaltigen  Wirbelstürme  mit  ungeheuren  Regengüssen  und  starken 
elektrischen  Entladungen  hervorbringe,  während  in  ektropischen  Re- 
gionen, wo  die  Luftstrome  mehr  neben  als  übereinander  gehen,  die 
Grösse  eines  zwischen  ihren  beiden  Niveauflächen  entstehenden  Luft- 
thales  von  der  Geschwindigkeit  der  Ströme  abhängt,  jede  zufällige 
Stauung  eines  derselben  aber  Anlass  gibt,  dass  dieser  auf  den  Nach- 
barstrom einstürzt  und  hier  entweder  von  NW  oder  SE  einen  Wirbel 
in  Gang  setzt,  welcher  sich  der  Sonne  entgegengesetzt  bewegt.  Dies 
gilt  jedoch  nur  fUr  Ereignisse  an  der  W  seite  eines  Aequatorialstromes 
mit  relativ  niederem  Luftdruck;  an  der  östlichen  mit  verhältuissmäs- 
sig  hohem  Barometerstand,  verhindert  die  auf  Zertheilung  der  Luft- 
massen hinwiikende  Schwere  grössere  Wirbel. 

Schliesslich  werde  der  1874  von  Hagen  in  Berlin  veröffentlich- 
ten  Untersuchungen  gedacht  über  den  Widerstand  von  Plan- 
scheiben, gegen  welche  senkrecht  bewegte  Luft  stösst.  Bei  Be- 
rücksichtigung des  Umfanges  der  getroffenen  Fläche  findet  man  eine 
grosse  Uebereinstimmung  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  nach 
der  Formel  p  =  (0.00707  -h  0.0001125  u)  f  v',  worin  p  den  Druck 
in  gr.,  V  die  Geschwindigkeit  des  Windes  in  dm,  u  den  Um- 
fang, /  den  Inhalt  der  Fläche  bedeutet.  Rauhheit  oder  Glätte  der 
letzteren  gibt  keinen  Unterschied;  die  Reibung  an  den  Rändern  be- 
wirkt allerdings  eine  Widerstand  Vermehrung,  aber  keine  Bildung  von 
Wirbeln,  welche  erst  hinter  der  Scheibe  bei  Berührung  des  Stromes 
mit  der  ruhenden  Luft  entstehen.  — 


§.  530.  (zu  §.479).  Wichtig  für  die  klimatische  und  sociale 
Bedeutung  der  Wasserströmungen  ist  das  1873  von  G.  Wex, 
dem  Oberleiter  der  Donauregulirung,  herausgegebene  Werk  über  die 
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Wasser  ab  nikbine  in  den  Qaellen,  Flüssen  and  Strömen,  bei  gleicb- 
zeitiger  Steigerung  der  Hocbwasser  in  den  Caltnrländern,  an  wel- 
ches die  österreichische  Akademie  der  Wissenschaften  ein  beistimmen- 
des Gutachten  knüpfte. —  Als  Ursachen  der  statistisch  an  Rhein*) 
DonaU;  Elbe**),  Oder,  Weichsel***)  nachgewiesenen  continuirlichen 
Abnahme  des  mittleren  Wasserstandes  werden  bezeichnet:  schonungs- 
lose Entwaldungen  zumal  im  Gebirg,  Ablassnng  vieler  Seen  und 
Teiche,  Austrocknung  von  Sümpfen  und  Mooren,  als  Abhilf smittel: 
ein  Waldschutzgesetz  verbunden  mit  rationellen  Aufiorstungen ,  Be- 
schränkung der  Entwässerungen  zu  Gulturzwecken,  Correction  der 
Flussbetten,  Anlegung  von  Ueberschwemmungsreservoirs  und  Thal- 
sperren. —  Die  Akademie  dehnt  ihre  Betrachtungen  weiter  aus  auf 
die  Bedrohung  von  Klima,  Landwirthschaft ,  Schififahrt  und  ladet  zur 
gemeinsamen  Behandlung  der  wichtigen  Frage  auswärtige  Institute,  auch 
unter  erbetener  Vermittlung  des  deutschen  Reichskanzleramtes,  eii\^ — 
Auf  Anlass  hievon  wird  durch  die  Nürnberger  Presse  unter  der 
Chiffre:  LH.  Mittheilung  gemacht  über  am  Main  bei  Aschaffenburg 
gesammelte  Notizen.  Am  rechten  Flussufer  eine  halbe  Stunde  von 
dieser  Stadt  entsprangen  vor  16—20  Jahren  reiche  Quellen,  welche 
nach  Abholzung  der  umliegenden  Hügel  zum  Theil  versiechten,  zum 
Theil  kümmerten,  wogegen  auch  die  theil  weise  Wiederbepflanzung 
mit  Kiefern  an  Stelle  des  früheren  Laubwaldes  wenig  half,  indem 
nach  Ebermayer 's  hier  bestätigten  Angaben  dieser  auf  gleicher 
Fläche  mehr  Regen  und  Schnee  empfängt,  als  Fichtenbestand  und 
letzterer  mehr  als  Kieferpflanzung.  Die  Folge  jener  Vorkommnisse 
war  die  Reduction  eines  sonst  fischreichen  Teiches  im  Fasanariepark 
zu  einer  kleinen  Pfütze  und  die  sommerliche  Versumpfung  zweier 
Seen  im  Schönthal.  Ebenso  ist  auf  die  agriculturliche  Opferung  von 
Wäldern  längs  des  linken  Mainufers  zu  schieben,  dass  eine  von  König 
Ludwig  L  1867  bestellte  Dampfmaschine  aus  dem  ^4  Stunde  entfern- 
ten Fluss  tüchtig  Wasser  herbeipumpen  muss,  um  den  bei  längerem 
Regen  den  Schönbuschteichen  nicht  mehr  genügenden  Bach  zu  unter- 
stützen, dessen  Quelle  vor  1824  nah  am  Ursprung  so  mächtig  war, 
dass  sie  eine  Schleifmühle  trieb.  — 

In  den  preussischen  Rheinkreisen:  Neuss,  Grevenbroich,  Ber«:- 
heim,  Jülich  bemerkte  man,  nachdem  seit  einem  halben  Säculum 
tausende  Morgen  Hochwald  in  Ackerland  umgewandelt  worden  waren, 
Anfangs  der  sechziger  Jahre  eine  Verringerung  der  Niederschläge, 
der  Bodenfeuchtigkeit  und   des  Quellenreichthums.    Die  auf  den  An- 


*)  Höhenabnahme  seit  50  Jahren:  56  cm. 
**)  „  „  n  40  cm. 

♦••)  „  „  „  61  cm 
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höhen  am  Aachen  zwischen  1820  und  1864  rasirten  4280  Tagwerke 
Wälder  hatten  früher  den  Sanbach  stets  gefttllt  erhalten,  wSbrend  er 
seit  1865  jährlich  8—9  Monate  trocken  liegt.  — 

In  Indien  endlich  sollen  Waldzerstörnng  nnd  VemachlBssigang 
der  Kanalisation  die  verheerenden  Ueberschwemmnngen  von  1866 
verschnldet  haben,  denen  eine  versengende,  Boden  und  Quellen  aus- 
trocknende Hitze  nnd  als  gemeinsame  Wirkung  der  extremen  Ereig- 
nisse eine  fruchtbare  Hungersnoth  folgte,  welche  das  Volk  der  durch 
die  Vertilgung  der  Bäume  beleidigten  Göttin  der  Fruchtbarkeit  (Tari 
Pennu)  zuschrieb.  — 


§.  531.  UrsprÜDglich  war  meine  Absicht,  als  vierten  Theil 
dieses  Baches  eine  Technik  medicinisch-phjsikalischer  In- 
strumente zn  geben,  soweit  solche  gegenwärtig  von  der  Theorie 
sicher  gestellt  and  in  der  Praxis  branchbar  gefanden  wnrden.  Da 
aber  in  dieser  Hinsicht  bereits  ein  sehr  reichhaltiges  Material  vorliegt, 
hätte  dessen  ansftthrliche  Behandlang  mehr  Zeit  and  Ranm  erfordert, 
als  mir  jetzt  zar  Verfllgang  stehen,  and  weil  überdies  ein  Theil  der 
betreffenden  Apparate,  besonders  der  in  die  Optik  fallenden,  im 
Texte  berücksichtigt  worden  ist,  schien  genügend,  nachträglich  fol- 
gende instrumentale  Hilfsmittel  der  Forschung  kurz  zu  beschreiben.  — 

Fig.  41. 


1)  Das  Polarplanimeter.  (Amsler)  Fig.  41.  —  Der  genaueste 
und  wissenschaftlich  einzig  sichere  Weg,  den  Flächeninhalt  belie- 
biger Figuren  zu  bestimmen,  ist  die  nach  geometrischen  Principien 
ausgeführte  Berechnung.  Allerdings  wird  hiezu  einerseits  eine  ge- 
wisse, die  scharfe  Anwendungsweise  jener  bedingende  Regelmässig- 
keit der  Form,  anderseits  die  Werthangabe  einiger  charakteristischer 
Ghrössenelemente  der  letzteren  vorausgesetzt,  aber  angenäherte  Re- 
sultate können  auch  da  erreicht  werden,  wo  in  erster  Hinsicht  höchst 
ungewöhnliche  Begrenzungslinien,  in  zweiter  bloss  möglichst  sorgfäl- 
tige Schätzungen  vorliegen.    Will  man  indess  die  letzteren  Falles  in 
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der  Regel  nothwendigen  constractiven  Redactionen  and  algebraiBchen 
Kunstgriffe  ersparen , .  so  bleibt  nichts  übrige  als  sich  auf  änsserliche 
Verfahrangsweisen  einznlassen,  deren  mechanischer  Ablaof  vom  Er- 
finder zwar  nach  streng  wissenschaftlichen  Regeln  in  genttgend  be- 
stimmten Zusammenhang  mit  entscheidenden  Momenten  desHessnngs- 
objectes  gebracht  ist,  am  ein  richtiges  Resultat  verbtlrgen  za  können, 
doch  aber  hinter  einer  bewussten  Operation  zumal  dann  weit  zarttck- 
steht,  wenn  nicht  das  Vertrauen  auf  die  Zuverlässigkeit  der  Aosfllbr 
ung  in  der  genauen  Kenntniss  ihrer  theoretischen  Begrttndang  einen 
Rückhalt  findet. —  Die  Wägungsmethode  kann  bei  sorgfältigster 
Beachtung  aller  Nebenumstände  brauchbare  Werthe  geben ;  man  siebt 
aber  leicht,  dass  feineren  Ansprüchen  gegenüber  man  grossen  Fehler- 
quellen begegnet,  wenn  aus  dünnem  gleichförmigem  Papier  eine  der 
zu  berechnenden  Fläche  congruente  Figur  ausgeschnitten  und  im  Ge- 
wichte mit  einem  aus  gleichem  Stoff  hergestellten  Normalquadrat  ver- 
glichen wird.  Zur  Bestimmung  körperlichen  Inhalts  dürfte  dagegen 
die  Benützung  des  Archimedischen  Gewichtverlustes  im  Wasser, 
sofern  die  Versenkung  in  dieses  zulässig  erscheint,  in  befrie- 
digendstem Maasse  brauchbar  sein.  —  Für  ebene  Figuren  ist  fer- 
ner eine  mehr  oder  weniger  präcise  Abschätzung  des  Flächenraumes 
möglich,  indem  ein  feines  Netz  regelmässig  nebeneinander  verzeich- 
neter kleiner  Quadrate  darüber  gelegt,  die  von  den  Umrissen  einge- 
schlossene Anzahl  derselben  festgestellt  und  hinsichtlich  der  theiiweise 
von  den  Grenzlinien  durchschnittenen  eine  dem  Befund  möglichst  nah 
kommende  Einrechnung  der  inneren  Stücke  vorgenommen  wird.  -- 
Endlich  soll  die  höchste  Sicherheit  des  Mechanismus  eine  Minimalbe- 
schränkung der  psychischen  Anstrengung  und  zugleich  die  Unmög- 
lichkeit der  Irrung  mittels  der  graphischen  Methode  sich  erreichen 
lassen.  —  Ein  auf  Polarcoordinaten  gegründetes,  die  Messung 
durch  Umfahrung  der  Figurgrenzen  ergebendes  Planimeter  scheint 
zuerst  1817  nach  seinen  schon  1814  darüber  concipirten  nnten  mitge- 
theilten  Ideen  I.  M.  Herr  mann  in  Bayern  construirt  zu  haben,  wäh- 
rend unabhängig  davon  1828  Oppikofer  aus  Thurgau  ein  Polar- 
planimeter  erfand,  das  von  Ernst,  Sang,  Wetli,  Hansen  etc. 
verbessert  oder  modificirt  wurde,  und  gleich  andren  gut  gearbeiteten 
richtig  angewandten  Instrumenten  eine  Messungsgenauheit  von  0.1— 
0.02  prc.  des  Gesammtinhaltes  erlaubt. 

Die  häufigste  Anwendung,  namentlich  in  physiologischen  Kreisen 
findet  gegenwärtig  Amsic r's  Polarplanimeter,  von  welchem 
Fig.  41  eine  schematische  Ansicht  gibt.  Der  Stift  c  wird  auf  der 
Zeichnungsfläche  irgendwo  fest  eingesenkt,  so  dass  sich  nm  diesen 
Stützpunkt  das  ganze  Instrument  frei  aber  sicher  drehen  kann;  hier- 
bei beschreibt  das  vordere  Ende  des  von  c  an  horizontal  aosgestreek- 
ten  Stabes  a  beliebig  ausgedehnte  Kreisbogen  nach  a,  oder  a„  hin; 
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das  mit  ihm  durch  eine  in  gehärteten  Pfannen  laufende  kurze  Yerti- 
kalachse  verbundene  Gehäuse  d  nebst  seinen  Anhängseln  macht  in 
der  Hauptsache  die  erwähnten  Bogengänge  mit,  da  aber  auch  der 
Winkel,  welchen  das,  im  besagten  Achsenstift  verbundene,  Vorder- 
und  Hinterstock  des  Apparates  (nach  jetziger  Läge  im  Werth  von 
180^)  einschliesst,  veränderlich  ist,  so  vermag  die  Zeichnungsspitze  e 
des  überdies  noch  in  der  Hülse  d  beliebig  verschieb-  und  einklemm- 
baren links  gewendeten  Horizontalstabes  bd  die  willktlrlichsten  Linien 
zu  beschreiben,  z.  B.  also  den  Umrissen  der  Kurve  e,  e„  zu  folgen. 
Bei  wirklicher  Ausführung  einer  solchen  Bewegung  rollt  nun  die  am 
untren  Tbeil  dieselbe  Ebene  mit  c  und  e  tangirende  Peripherie  der 
mit  der  wagrechten  Achse  st  drehbaren  senkrecht  stehenden  Rolle  r 
auf  der  Zeichnungsfiäche  und  mit  ihrem  getheilten  Band  vor  dem 
festen  Nonins  n  vorbei;  eine  an  st  geschnittene  Schraube  ohne  Ende 
überträgt  die  Rotation'  auf  den  senkrechten  Halter  o  der  horizontalen 
Kreissdheibe  m  so,  dass  diese  vor  dem  festen  Zeiger  /  vorbei  wan- 
delnd für  jede  ganze  Rotation  von  r  den  zehnten  Theil  der  eigenen 
Drehung  beschreibt,  demnach  mindestens  neun  Totalumläufe  der  Rolle 
registrirt.  Die  letztere  führt  natürlich  eine  wirklich  rollende  Beweg- 
ung nur  aus,  wenn  die  Oesammtverschiebung  senkrecht  zu  ihrer  Achse 
stattfindet,  dagegen  eine  gleitende,  falls  diese  längs  der  Achse  ge- 
schieht, unter  jeder  andren  Bedingung  aber  eine  gemischte.  —  Das 
Messnngsprincip  ist  nun,  dass  bei  Verfolgung  einer  geschlossenen 
Gurve  mittels  des  Zeichnungsstiftes  e  von  der  Rollenperipherie  r  ein 
dem  umfahrenen  Flächenraum  proportionales  Stück  abgewickelt  wird, 
und  zwar  ganz  unabhängig  vom  Winkel  der  Stücke,  wie  von  der  in- 
oder  externen  Lage  des  Drehpunktes  c.  Im  Gosmos  (VIIL  1856) 
ist  dafür  folgender  Beweis  gegeben:  Wenn  der  Stift  be  den  ganzen 
Umfang  der  ausznmessenden  Figur  beschrieb ,  hat  a  entweder  einen 
vollen  Kreis  um  c  oder  nur  einen  Bogen  vor-  und  rückwärts  zurück- 
gelegt, je  nachdem  c  innerhalb  oder  ausserhalb  der  Figur  liegt.  Im 
letzteren  Falle  wird  die  Gerade  ca,  nachdem  der  Zeichenstift  alle 
Punkte  des  Umrisses  berührt  hatte,  zur  Ausgangstellung  zurückge- 
kehrt sein,  zuvor  aber  jeden  Punkt  innerhalb  der  Figur  ein  Ungerades, 
jeden  ausserhalb  ein  Geradesmal  oder  gar  nicht  getroffen  haben. 
Von  einer  beliebigen  Lage  a  in  die  nächststehende  ß  gelangt  ab  durch 
gleichzeitig  drehende  und  fortschreitende  Bewegungen,  welche  man 
ersetzen  kann  durch  eine  mit  sich  selbst  parallele  Verschiebung  von 
ab  und  eine  darauf  folgende  Winkeldrehung,  so  dass  das  thatsächlich 
beschriebene  Flächenelement  zusammengesetzt  erscheint  aus  einem  Pa^ 
rallelogramm  p  und  einem  Sector  s;  p  und  s  werden  als  positiv  be- 
trachtet, wenn  jenes  in  Bezug  auf  die  in  a  gedachte  Tangente  auf 
der  dem  Pol  c  entgegengesetzten  Seite  liegt,  die  Winkeldrehung  aber 
von  Links  nach  Rechts  statthat.     Wie  nun  im  einzelnen  Falle  /  = 

Hob,  Physik  io  der  Medicin.  47 
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p  4*  s;  80  wird  bei  der,  nach  BedUrfniss,  öfteren  Wiederholung  des- 
selben Verfäbrens  die  ganze  Fläche  F  =  ^p  -f-  -^s,  was  ohne  Wei- 
teres der  gesacbte  Inhalt  der  Figar  ist,  weil  die  ausserhalb  ihrer 
Grenzenrve  ttbereinanderliegenden  Elemente  als  abwechselnd  positi? 
und  negativ  sich  aufbeben.  Hat  ab,  der  constante  Radius  aller  Sek- 
toren, die  nämlichen  Drehungen  in  positivem  wie  negativem  Sinne  aus- 
geführt, so  ist  JSs  =  0,  also  F  =  JSp.  —  Wäre  mit  ab  ein  Kreis 
verbunden,  dessen  Achse  jener  Geraden  parallel  liegt,  und  dessen 
Rand  die  Zeichnungsfläche  berührt,  so  wird  derselbe  mit  od  drehend 
oder  gleitend  vorschreiten,  je  nachdem  er  eine  zur  Achse  senkrechte 
oder  parallele  Verrückung  erfährt.  Vergleicht  man  zwei  Situationen 
desselben,  für  welche  seine  Achse  einer  festen  Geraden  parallel  blieb, 
so  entspricht  das  von  ihm  abgewickelte  Stück  dem  lotrechten  Abstand 
der  beiden  Achsenlagen.  Während  der  ersten  der  oben  angenomme- 
nen Elementarbewegungen  von  ab  betrage  der  abgewickelte  Bogen  h 
als  Breite  von  p^  und  für  die  daran  geschlossene  Drehung  um  den 
Winkel  q>,  wenn  r  die  Entfernung  des  Punktes  a  von  der  Kreisebene 
bedeutet,  x^.  Es  ist  demnach  für  eine  Elementarbewegung  u  =  b 
-{-  xg>  und  für  den  aus  solchen  zusammengesetzten,  der  vollen  Zeich- 
nung entsprechenden,  Totalumlauf  U  =  ^h  4-  2r^,  Da  bei  der  ex- 
trapolaren Annahme  ab  gleiche  und  entgegengesetzte  Drehungen  aus- 
führt, wird  r^9>  =  o,  also  U  =  2h,  woraus  durch  beiderseitige 
Multiplication  mit  l  (Länge  von  ai)  1  U  =  21h  =  2p  (dessen Höhe 
und  Basis  /  und  A),  so  dass  der  Figureninhalt  einem  Rechteck  gleicht, 
dessen  Grundlinie  der  constante  Halbmesser  ab,  dessen  Höhe  der  ab- 
gewickelte Kreisbogen  ist.  —  Liegt  der  Drehpunkt  c  des  Instrumen- 
tes im  Innern  der  behufs  der  Messung  mit  dem  Zeichenstift  zu  um- 
fahrenden Figur  y  so  läuft  a&  stets  in  derselben  Richtung  vollständig 
um  c  herum,  und  die  in  obigem  Sinne  verstandene  Grösse  2p  -f-  2« 
gibt  den  Unterschied  zwischen  der  in  Frage  stehenden  Fläche  und 
dem  um  den  Pol  mit  dem  Radius  ca  beschriebenen  Kreise;  beisst 
dieser  q  so  ist  F  =  nq^  +  2p  -|-  2s  =  nq^  -f-  2^  -|-  yrl*  = 
TT  (P  -f-  g')  +  2p  indem  die  aus  den  Sectorelementen  s  zusammen- 
gesetzte Drehung  einen  mit  ba  =  l  beschriebenen  Kreis  darstellt 
In  der  obigen  Gleichung  des  Totalnmlaufes  U  =  2h  +  ^^V  wird 
der  zweite  Summand  nicht  Null,  weil  die  Drehungen  nicht  in  ab- 
wechselnd conträren,  sich  gegenseitig  aufhebenden  Richtungen  erfol- 
gen, sondern  im  nämlicben  Sinne  zur  vollen  Kreisabwicklung  2rtT 
anlaufen,  also  U  =z  Sh  -^  2  nr . 

lU  =  21h  -h  2  Trrl  =  2p  Hh  2  Trrl 
combinirt  mit    F  =  2p  4-  n:  (P  -|-  ß*)  zur  Elimination  von  2p: 


F  —  lU  =  TT  (P  +  e*  -  2  rl)  in  welcher  Gleichung 
die  zweite  Seite  aus  lauter  bekannten  Grössen,  der  Ludolf sehen 
Zahl   TT,    der  Stablänge  ab  =  l,  derjenigen  von  ca  =:  q^  und  dem 
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Abstand  r  des  Punktes  a  von  der  Laufrolle,  besteht,  also  constant 
isty  wonach  F  =  1.U  -f-  const.,  d.  h.  bei  der  intrapolaren  Annahme 
ist  der  bemessene  Fignreninhalt  gleich  einem  Rechteck  mit  dem  nn- 
veränderlichen  Halbmesser  l  zur  Basis,  and  dem  abgewickelten  Bogen 
U  zur  Höhe,  plus,  einer  von  den  gegebenen  Dimensionen  des  Appa- 
rates abhängigen  Constanten.  — 

Diese  Darstellung  entbehrt  zwar  nicht  der  Anschaulichkeit  und 
Giltigkeit,  wohl  aber  einer  allgemeinen  und  strengen  mathematischen 
Schärfe,  so  dass  Decher's  analytischer,  ohne  Beiziehung  höheren 
Galcttls  unverständlicher  Beweis  (140.  Band  von  Dingler's  poly- 
technischem Journal)  nur  erwünscht  sein  konnte,  um  von  Ams- 
ler's  Planimeter  die  theoretische  Richtigkeit  und  die  ebenso  einfache 
als  sichere  AnwendbariLcit  zu  zeigen.  Aber  obschon  diese  Eigenschaftvon 
Decher  selbst  anerkannt  wird ,  hält  er  die  Vorzüge  des  Instrumentes 
doch  nicht  für  fähig ,  die  Fehler  aufzuwiegen,  welche  aus  der  zusammen- 
gesetzten drehenden  Bewegung  der  Rolle  und  der  Neigung  ihrer 
Achse  zur  Rotationsrichtung  um  den  Pol  fliessen.  Von  den  beiden 
in  jene  Zusammensetzung  eingehenden  Drehungen  um  c  und  a  wird 
unter  Berücksichtigung  der  Reibung  befürchtet,  dass  letztere  die  erste 
beherrsche,  so  dass  weder  eine  einfache  Summirung,  noch  eine  gegen- 
seitige Aufhebung  derselben  ohne  Weiteres  annehmbar  ist,  znmal  dem 
Rädchen  nach  einer  erzwungenen  Drehung  eine  zweite  mit  veränder- 
ter Winkelgeschwindigkeit zugemuthet  wird.  Decher  empfiehlt  dess- 
halb  seine  Modification  des  Bouniakovsky'schen  Planimeter 
zum  Gebrauch,  bei  welchem  freilich  zwei  gleitende  und  eben  so  viele 
drehende  Bewegungen  ausgeführt  werden  müssen,  als  an  Amsler's 
Instrument.  —  In  desselben  Bandes  elftem  Helft  erklärt  Amsler 
selbst  die  obige  „Gosmos-^'Theorie  seines  Planimeter  für  voll- 
kommen streng,  einfach  und  auch  dem  nur  mit  den  Elementen  der 
Mathematik  Vertrauten  verständlich,  aber  Decher's  „strengen  und 
bündigen"  Beweis  für  unrichtig,  sowie  dessen  praktische  Ausstellun- 
gen in  einer  „seltsamen  unklaren  geometrischen  Vorstellung  vom 
Spiele  des  Laufrädchens''  begründet,  das  gerade  so  wie  bei  allen  der- 
artigen Apparaten  mit  dem  die  Unterlage  berührenden  Punkte  eine  ge- 
wisse Curve  beschreibe,  selber  aber  theils  rolle,  theils  gleite,  theils 
um  eine  Verticalachse  rotire,  und  hiebei  keine  grössere  technische 
Unsicherheit  involvire,  als  sie  sonst  auch  der  Mechaniker  überwinden 
oder  möglichst  verkleinern  müsse.  —  Die  hieran  geknüpfte  Polemik 
dürfte  zu  verfolgen  um  so  weniger  ein  Interesse  gewähren,  als  die 
empirische  Anwendung  und  Brauchbarkeit  des  Planimeter  davon  we- 
nig berührt  wird,  vielmehr  es  sich  wesentlich  um  die  rein  formale 
Frage  der  Operation  mit  Differentialquotienten  handelt.  — 

Eine  detaillirte  Beschreibung  andrer  einschlägiger  Instrumente 
würde  nns  zu  weit  führen;    es  werde  nur  noch  erwähnt,   dass  John 
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Sang's  Planometer  nach  einer  aaf  Tafel  VI.  des  122.  Bandes  vom 
polyt.  Jonrn.  (1851)  gegebenen  perspectivischen  Zeichnung  eine 
beqneme  nnd  sichere  Führung  des  Stiftes  zu  gestatten  scheint ,  bei 
etwas  complicirter  Gonstruction  nnd  wohl  auch  aus  theoretischen 
OrOnden  indess  wenig  Verbreitung  fand.  —  Zum  Schlns  der  Sache 
ist  vielleicht  eine  geschichtliche  Beminiscenz  am  Platz.  Der 
bayerische  Trigonometer  J.  M.  He  rrmann,  welcher  gelegentlich  seiner 
Steuer  -  Rectificationsvermessungen  im  Auerburg'schen  Gebirg  1814 
erster  Erfinder  des  Instrumentes  war,  an  dessen  Verbesserung,  Aas- 
fQhrung  und  Anwendung  der  Steuerrath  Laemmle  (1816),  der  Me- 
chaniker Sammet,  die  k.  bayer.  Steuerkataster-Gommission  (1817), 
indirect  auch  der  Astronom  Soldner  und  der  berühmte  Reichen- 
bach sich  betheiligten,  spricht  über  seine  ;, Maschine  zum  Abnehmen 
des  Flächeninhaltes  geometrischer  Figuren  durch  Herumftlhren  eines 
Stiftes  auf  den  Grenzlinien"  in  folgender ,  die  noch  jetzt  als  wesent 
lieh  und  massgebend  erachteten  Punkte  vollkommen  richtig  würdigen- 
der Weise: 

;,Der  Flächeninhalt  zweier  Dreiecke  oder  Parallelogramme,  welche 
gleiche  Grundlinie    haben,   steht  in   geradem   Verhältniss   ^^  ihren 
Höhen.    Denkt   man  sich  nun  einen  Kreis ,   dessen  Peripherie  gleich 
einer  solchen  gemeinsamen  Basis  ist,   und   ihn   mit  etwas  andrem  so 
in  Verbindung ,  dass  wenn  man  mit  letzterem  längs  dieser  Linie  hin- 
fährt,  er  sich  einmal   um  seine  Achse  dreht,   wobei   die  Höhe    der 
Figur  1;  ferner  dass,  falls  diese  2,  der  Kreis  vermittels  seiner  Ver- 
bindung, während  längs  der  Grundlinie  hingefahren  wird,  zweimal  um 
seine  Achse  rotire;   endlich,   dass  die  Revolutionen  des  Kreises,  wie 
die  Zahlen  der  Höhen  zunehmen,   und  könnte  die  Zahl  der  letzteren 
an  irgend  was  bemerkt  werden,  so  hätte  man  eine  Art  mechanischen 
Flächenmessers.     Wollte  man   nun  ohne  Zahlenrechnung  den  Inhalt 
geometrischer  Figuren  durch  eine  Maschine  finden,  so  wäre  bloss  die 
Art  aufzusuchen,   wie  die  Kreisdrehungen  im  obigen  Verhältniss  be- 
wirkt werden  können.  .  .  .    Der  genannte  Kreis  ist  ein  ungezahntes 
Rädchen,  das  sich  an  einer  Welle  um  seine  Achse  drehen  lässt;  es 
wird   mittels   einer  Feder  mit   dem  Rand  an   eine  Seitenlinie   eines 
Kegel    angedrückt,    welche  Kegelseitenlinie  parallel  der  Welle  des 
Rädchens   sein  muss.     D^r  Kegel   ist  um  seine  Achse  drehbar  und 
setzt,  wenn  er  gedreht  wird,  das  an  ihn  gedrückte  Rädchen  ebenfalls 
um  seine  Achse  in  Bewegung  und  er  wird  während  der  Bewegung 
vom  Rädchen  in  einem  Kreise  auf  seiner  Seitenfläche  berührt,  dessen 
Ebene  parallel  seiner  Grundfläche  ist.    Gesetzt  nun,  das  Rädchen  be- 
rühre den  Kegel  an  jener  Stelle,  wo  der  Kreis,   den   es  anf  seiner 
Oberfläche   beschreibt,  so  gross  ist,   wie  das  Rädchen,  so  wird  zu 
einem  ganzen  Umlauf  dieses  ein  voller  des  Kegel  erfordert;  rücke  ich 
aber  das  Rädchen  noch  einmal  so  weit  von  der  Spitze  des  Kegel 
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gegen  die  Basis ;  so  wird  es  dort,  wenn  der  Kegel  einmal  nm  die 
Achse  bewegt  wnrde,  sich  in  dieser  Zeit  zweimal  am  seine  bewegt 
haben,  weil  die  Peripherie  des  Regelkreises  jetzt  doppelt  so  lang  ist, 
als  die  des  Rädchen.  Es  habe  jetzt  der  Kegel  anf  seiner  Basis  einen 
concentrischen  Gylinder  von  gleichem  Durchmesser  mit  dem  Rädchen, 
befestigt,  der  bei  der  Achsendrehang  des  Kegel  an  einem  geraden 
Lineal  fortrollt;  die  Rädchenwelle  behalte  im  Fortrollen  des  Kegel 
stets  dieselbe  Lage  gegen  des  letzteren  Achse  and  könne  längs  seiner 
Seite  mittels  eines  Keiles  hin-  and  hergieiten;  ferner  sei  eine  Vor- 
richtang  angebracht,  welche  die  ganzen  Umläafe  des  Rädchen,  wie 
die  Theile  eines  Umlaufes  anzeigt,  so  können  die  Verhältnisse  des 
Flächeninhaltes  aller  aaf  gleicher  Grandlinie  stehenden  Rechtecke 
angegeben  werden.^    (v.  Baaernfeind). 

Fig.  42. 
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2)  Myograph.  —  Der  bei  a  (Fig.  42.)  befestigte  Muskel  ist 
bei  b  in  ein  Hebelwerk  eingehackt,  an  welchem  in  der  Richtung  c  d 
ein  messbarer  Zag  auf  jenen  ausgeübt  werden  kann;  hiemit  kommt 
der  um  e  drehbare  Hebel,  der  nebst  seinen  Anhängseln  vom  Laufge- 
wicht  /  äquilibrirt  sein  kann,  mit  dem  Ende  g  zur  Hebung,  welche 
einen  in  den  Träger  g  h  eingelenkten  Stift  längs  dem  Mantel  eines 
mit  constanter  Geschwindigkeit  um  seine  Vertikalachse  drehbaren  Gy- 
linders  k  verschiebt.  Wegen  der  Beweglichkeit  des  Gelenkes  g  bleibt 
bei  passender  Stellung  der  Stücke  und  Belastung  von  ih  der  Stift 
während  des  ganzen  Bewegungsactes  an  die  berusste  Zeichnungs- 
fläche angedrückt,  auf  welcher  er,  wenn  im  zeitlichen  Verlauf  Con- 
tractionen  und  Erschlafiungen  des  Muskels  erfolgen,  eine  zusammen- 
hängende Curve  beschreibt,  deren  horizontale  Erstreckung  von  der 
Rotationsgeschwindigkeit  des  Cy linders  abhängt,    während  die  verti- 
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calen  Berge  nnd  Thäler  zwar  keineswegs  unmittelbare  Bilder  des 
organischen  Vorganges  oder  auch  nur  seiner  nächsten  Folgen  dar- 
stellen, weil  bei  c  und  g  Kreisbogen,  bei  i  aber  gerade  Linien  be- 
schrieben werden ;  doch  aber  unter  gewöhnlichen  Umständen  den 
wirklichen  Hebungen    und  Senkungen  mit  dem   Vergrösserungsmass 

^  proportional  gesetzt  werden  dürfen.  —    Soll  bloss  eine  einmalige 

Erhebungshöbe  der  Muskelthätigkeit  bestimmt  werden,  so  bedarf  man 
keines  rotirenden  Gylinders,  sondern  bloss  einer  senkrecht  anfgestell- 
ten  berussten  Tafel,  auf  welcher  zuerst  Pfltlger  den  vom  Zeichen- 
stift entsprechend  vergrösserten  Muskelhub  gemessen  hat.  —  Den 
Cylinder  des  im  Uebrigen  von  Helmholtz  stammenden  Myograpb 
ersetzte  Harless  durch  eine  vor  dem  Stift  vorbeibewegte  ebene 
Glasplatte  und  F  i  c  k  durch  ein  Pendel,  dessen  ftir  den  Ablauf  der  in 
der  Regel  untersuchten  Erscheinungen  hinreichende  Schwungzeit  von 
0.3 — 0.5  sec.  durch  Sperr-  und  Fang-Hacken  regulirt  wird.  —  Va- 
lentin^s  Ereisscheiben-Myograph,  Thiry's  Ersatz  des  Uhr- 
werkes durch  eine  Sirene,  Jendrässik^s  Fall-Myographion, 
genügt  es,  kurz  zu  erwähnen.  (Siehe  auch  §.  518.)  — 

Fig.      43. 


3)  Marey^s  Sphygmometer.  —  Das  federnd  bei  a  (Fig.  43.) 
befestigte  Plätteben  b  überträgt  die  Schwingungen  einer  nnterliegen- 
den  Arterie  mittels  des  Dornes  c  auf  den  um  d  drehbaren  leichten 
Aluminiumhebel  dce,  dessen  bei  e  rechtwinkelig  eingesetzter  Stift 
die  Pulscurve  auf  der  von  einem  Uhrwerk  vorttbergefUhrten  Platte 
fg  verzeichnet.  — 

4)  Fick's  Federkymographion. —  (Medic.  Physik,  1866.) 
Eine  bandartige  Hohlfeder  von  dünnem  Blech  strebt  bei  Zunahme 
des  Innendruckes  aus  kreisförmiger  Biegung  zur  Geradstreckung, 
während  steigende  Aussenpressung  die  Krümmung  vermehrt.  Am 
Bourdon'schen  Metallbarometer  wird  Letzteres  von  den  Schwan- 
kungen der  Atmosphäreneinwirkung  bewerkstelligt,  gegen  welche  die 
Elasticität  des  Metalles  arbeitet;  zu  manometrischen  Zwecken 
kann  man  aber  auch  umgekehrt  die  modificirenden  Einflüsse  des  va- 
riirenden  Innendruckes  von  den  federnden  Eigenschaften  der  Bogen- 
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bOchse  bekämpfen  lassen,  and  geschiebt  dies  hier  in  der  Weise,  dass 
die  letztere  (Fig.  44.)  bei  b  befestigt  mit  dem  freien  Ende  a  auf  ein 

Fjg.  44. 


Hebel  werk  die  Formveränderangen  überträgt,  deren  Anregung  von 
der  Alkoholfbllang  aasgeht,  za  welcher  bei  b  ein  kohlensaare  Natron- 
lösang  enthaltender  Schlanch  die  Verbindung  mit  dem  Blutgefässe 
herstellt.  Die  Hebelstangen  sind,  um  sie  möglichst  leicht  zu  machen^ 
aus  Schilf  verfertigt  und  so  'in  einander  gelenkt,  dass  das  wesent- 
lichste Stück  um  c  drehbar  die  bei  d  empfangenen  Anstösse  im  Ver- 

ce 
bältniss     -,  vergrössert   auf  den  Stiftftihrer  ^r' ^^  überträgt,   welchem 

durch  Gelenke  bei  e  lAid  g*  wie  die  um  /  drehbare  Leitstange  /  g* 
ein  senkrechter  Auf-  und  Niedergang  verbürgt  ist;  der  vertical  zu  g 
gedachte  Stift  gleitet  dabei  am  rotirenden  Cylinder  hk  hinreichend 
fest,  um  in  dessen  Rnssschicht  die  Spuren  der  Bewegungsacte  aufzu- 
zeichnen. —  lieber  die  Leistung  des  Instrumentes  sagt  der 
Aator:  „die  Experimentalkritik  mit  Luftdruckschwankungen  in  ganz 
bestimmtem  Betrage  hat  ergeben,  dass  der  Apparat  wirklich  den  Be- 
trag der  Druckschwankung  genau  registrirt,  ganz  unabhängig  von 
dem  Tempo,  in  welchem  dieselbe  einwirkt.  Vergleichende  Versuche 
mit  dem  Quecksilbermanometer  liessen  sehen,  dass  hier  die 
Grösse  der  Druckschwankung  bei  raschem  Tempo  zu  klein  und  bei 
langsamem   Tempo   zu  gross  angezeichnet  wird.     Auch  Hess  mein 
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Eymographion  plötzliche  Stillstände  in  der  Drackvariation  darch  ganz 
scharfe  Knickungen  in  der  Carve  wahrnehmen,  wovon  man  am  Qneck- 
Silbermanometer  niemals  eine  Spar  sieht.^    —     In  Beziehung  anf  die 
insbesondre  von  Mach   präcis  formnlirten  Forderangen  für  mögliehst 
grosse  Empfindlichkeit  und   sachliche  Treue  der  Einrichtungen 
heisst  es:   „Die  schwingende  Masse  ist  klein    (gegenüber  dem  sonst 
verwendeten  Quecksilber),  die  inneren  Kräfte ,  welche  das  System  in 
der  Gleichgewichtlage   halten,    nämlich   die   elastischen  Kräfte  der 
(hohlen)  Messingfeder,  sind  verhältnissmässig  sehr  gross,   die  Dauer 
der  Eigenschwingungen   des  Apparates   ist   darum   sehr  klein.    Die 
Geschwindigkeiten,  welche   die  schwingenden  Theile  annehmen    bei 
Druckschwankungen,  wie  sie  der  Arterienpuls  liefert,    sind  nur  ganz 
ausserordentlich  kleiU;  wenigstens  sofern  wir  absehen  von  den  Bewe- 
gungen des  fast  ganz  masselosen  Hebelwerkes  und  nur  die  Mano- 
meterfeder ins  Auge  fassen.    Ihr  freies  Ende  macht  bei  den  gewöhn- 
lichen  Blutdrucksch wankungen    kaum    sichtbare   Bewegungen.     Der 
Zeichenstift  geräth   allerdings   in  ausgiebigere  Bewegungen  und  die 
Trägheit  des  Hebelwerkes,  so  leicht  es  gearbeitet  ist,   veranlasst  da- 
her   bei   raschen  Druckschwankungen    ziemlich    merkliche   störende 
Nachschwingungen.   Diese  lassen  sich  aber  gänzlich  beseitigen  durch 
ein  Papierblättchen,  welches  in  Oel  geht.^  —   Der  letztere  Punkt  ist 
bemerkenswerth>  weil  hier  das  empirisch  bestätigte  Resultat  in  Wider- 
spruch steht,  mit  einer  Consequenz  der  mathematischen  Untersuchung 
Mach's,  welcher  fordert,   dass   die  Bewegungswiderstände  des 
messenden  und   aufzeichnenden  Systemes  möglichst  klein  seien.    Es 
ist  klar,   dass   unter  Voraussetzung  calculatorischer  Folgerichtigkeit, 
welche,  obschon   mir  bis  jetzt  die  Rechnungen  unzugänglich  blieben, 
vom  Namen  des  Forschers  genugsam   verbürgt  erscheint,   die   Un- 
vereinbarkeit der  experimentalen   und'  theoretischen  Angaben  nieht 
wesentlich  und  deshalb  unter  verändertem  Gesichtpunkt  der  Betrach- 
tung beseitigbar  sein  wird.    Man  kann  mit  Fick  die  allergttnstigste 
Veranstaltung  darin  sehen,    wenn  eine  unendlich  kleine  Masse  durch 
die   grössten  Widerstände  gezwungen  würde,*  irgend   wohin    geführt 
liegen  zu  bleiben,  ohne  um  die  kleinste  Strecke  darüber  hinaus  von 
der  motorischen  Beharrlichkeit  geführt  zu  werden,  aber  es^wird  ander- 
seits ebenso   bestimmt  wünschenswerth   sein,    dass  die  dem  System 
übertragene,   eben  damit  zur  Messung  und  Fixation  gelangende  Be- 
wegung thunlichst   geringfügigen  Hemmnissen  begegne;    in  der  That 
wäre,  um  auch  hier  auf  „einen  extremen  Fall^  hinzuweisen,  fede  An- 
wendung des  Apparates  vereitelt,   wenn  die  Reibungswiderstände  an 
den  Drehpunkten  die  zum  Angriff  gelangenden  Kräfte   überstiegen. 
Bloss  die  der  Trägheit  zufallende  Eigenbewegung  soll  bintan- 
gehalten  werden,  zu  welchem  Zweck  es  sich  weniger  darum  handelt, 
überhaupt  einen  recht  grossen  Widerstand  einzufUhren,   als  vidmehr 
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daram,  demselben  gerade  die  in  erster  Hinsieht  nicht  störende,  in 
zweiter  eben  genügende  Intensität  and  zugleich  eine  Form  za  geben, 
welche  ansserhalb  des  Bewegangsmechanismns  in  ein  relativ  zähes 
Medium  verlegt  nach  den  als  Verschiebbarkeit  und  innere  Reibung 
bekannten  Eigenschaften  seiner  kleinsten  Theilchen  die  directen  Fol- 
gen des  ersten  Impulses  wenig,  den  Fortgang  der  Bewegung  aber  im 
Quadratverhältniss  der  Geschwindigkeit  bedeutend  und  frühzeitig  ab- 
schwächt. — 

5)  Das  Spirometer. —  Schnepf  nennt  in  seinerOeschichte 
der  Spirometrie  von  den  älteren  bis  in  die  neueren  Zeiten  herein 
als  mehr  oder  weniger  direct  betheiligt  an  ihrer  Theorie  oder  Tech- 
nik die  Namen:  Borelli,  Keil,  Haies,  Sömmering,  Abilgaard, 
Wurzer,  Davy,  Allen,  Pepys,  Dalton,  Bostok,  Menzie, 
Vierordt,  Valentin.  1814  construirte  Kentish  sein  Pulmo- 
meter,  Boudin  vereinfachte  es  zu  einer  Eautschukblase  und 
Jaehne  machte  es  portativ.  Man  könnte  zu  obiger  Reihe  noch  ffigen 
Goodwyn,  Thompson,  Abernethy,  Eite,  aber  die  ächte  Spi- 
rometrie beginnt  erst  mit  John  Hutchinson,  welcher  die  mit 
seinem  nach  dem  Princip  des  Gasometer  gebauten  Instrumente  er- 
worbenen Beobachtungsresultate  1846  der  ärztlichen  Gesellschaft 
in  London  mittheilte  und  im  39.  Bande  der  Medico-Chirurgical 
Transactions  veröffentlichte,  welche  Abhandlung  drei  Jahre  später 
Samosch  ins  Deutsche  übertrug. 
Die  Praxis  der  Spirometrie 
cultivirte  in  Deutschland  am  früh- 
sten Vogel  in  Giessen  und  mit  dem 
von  demselben  vereinfachten,  doch 
nicht  fehlerireien  Apparate  Wint- 
rich  zu  Erlangen.  Dieser  um  die 
physikalische  Technik  der 
Brustkrankheiten  überhaupt  verdiente 
Forscher  gab  dem  Spirometer  die 
in  Fig.  45.  gezeichnete  Form.  Der 
am  besten  aus  Glas  gefertigte  Cy- 
linder  a  mit  der  gewöhnlich  ver-* 
stöpselten  Abflussrinne  h  steht  im 
Stativ  k]  oben  völlig  offen  lässt  er 
durch  eine  centrale  Bodenöffnung 
die  geknickte  Röhre  l  if  treten,  auf 
welche  hinter  dem  Hahne/  der  Ein- 
athmungsschlauch  g  gesteckt  ist. 
Die  Glasglocke  h  von  5500  cub.cm. 
Inhalt,  wovon  je  20  durch  zweä  be- 
nachbarte Scalenstriche   einer  Ein- 
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theilang  abgegrenzt  sind ,  hängt  an  einer  über  die  Rolle  d  laufenden 
mit  dem  Gegengewicht  e  belasteten  Schnur  and  kann  dnrch  den 
Hahn  c  gegen  die  äassere  Atmosphäre  abgesperrt  wie  geöffnet  wer- 
den, a  wird  anter  Verschlass  von  /  and  h  mit  Wasser  gefüllt  bis 
nah  ans  obere  Ende  von  l^  and  b  bei  geöffnetem  c  möglichst  tief 
herabgesenkt;  ein  hiebei  etwa  bleibender  Bttckstand  von  Lnft  anter 
der  Giockeakoppel  kommt  natürlich  von  dem  durch  ein  ans  verlän- 
gerte g  angesetztes  Mandstück  nach  Oeffnong  yon  /  eingeathmet^i 
Luftvolum  in  Abzug.  —  „Das  zu  untersuchende  Indi^duum  setet 
sich  dem  Spirometer  gegenüber  bequem  auf  einen  Stuhl,  macht  einige 
ruhige  Athemzüge,  dann  eine  kräftige  Exspiration,  hierauf  eine  mög- 
lichst starke  Inspiration  und  unmittelbar  nach  dieser  -exspirirt  es  die 
eingesogene  Luft  so  kräftig  als  thunlich  durch  die  Inspirationsröhre 
in  die  Spirometerglocke.^  —  (Wintrich,  Krankheiten  der  Re- 
spirationsorgane, Erlangen,  Ferd.  Enke  1854.)  Unter  Berücksich- 
tigung der  Temperatur  und  des  Luftdruckes  wird  danach  bei  gleichem 
Wassemiveau  in  Mantel  und  Glocke  das  Exspirationsvolnm  be- 
stimmt oder  als  genauerer  Mittelwerth  aus  wiederholten  Versuchen 
berechnet.  Zur  Messung  der  an  erwachsenen  Männern  gewöhnlich 
um  100—400  cub.cm.  unter  dem  vorigen  Werth  (circa  4000  cub.cm.) 
bleibenden  Inspirationsgrösse  verfährt  Wintrich  folgender- 
massen.  Er  zieht  die  Glocke  bei  Oeffhung  von  c  empor,  bis  bei 
äussrer  und  innrer  Gleichheit  des  Wasserstandes  ÖOOO  cub.cm.  atmo- 
sphärischer Luft  darin  abgeschlossen  sind.  Unter  Verschluss  von  c 
und  Oeffnung  von  /  wird  nun  mittels  g  möglichst  viel  Luft  in  Einem 
Athemzug  aus  b  entnommen,  womit  die  Glocke  entsprechend  sink^ 
so  dass  unter  Wahrung  der  gewöhnlichen  mechanischen  Vorsichts- 
massregeln bloss  der  verbliebene  Luftrest  vom  ursprünglichen  Inhalt 
abgezogen  zu  werden  braucht,  um  den  in  die  Lunge  übergegangenen 
Antheil  zu  erfahren.  — 

Derselbe,  um  die  respiratorische  Diagnose  eifrig  und  er- 
folgreich  bemühte  Forscher  macht  neben  den  quantitativen  Ver- 
hältnissen der  Athmungsgase  auf  ihre  chemischen  Eigenschafteo 
aufmerksam  und  sorgt  zugleich  in  der  richtigen  Annahme,  dass  ge- 
naue aber  weitläufige  Gewichtaifalysen  oder  gar  die  umfangreichen 
Untersachungsmetboden  Regnault's  und  Reise t^s  im  ärztlichen 
Dienst  in  der  Regel  unausführbar  sind,  fttr  ein  möglichst  einfaches 
und  sicheres  Yolumen-Pneumatoskop.  Dasselbe  besteht  wesent- 
lich aus  einer  in  cub.mm.  getheilten  Eudiometerröhre,  mit  dem  ge- 
schlossenen Ende  nach  Unten  gekehrt,  nah  dem  oberen  offenen  mit 
einem  Hahn  versehen  und  in  der  Nähe  des  ersteren  mit  einer  Seiten- 
Öffnung,  welche  mittels  EautschukriDgen,  Klappen  und  Hebel  ver- 
schlossen wie  geöffnet  werden  kann;  die  Röhre  ist  längs  eines  festen 
Gestelles    vertical  verschiebbar   und    kann   in    einen   untergestellten 
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Qaecksilbertrog  gesenkt  werden.  NebenvorrichtaDgen  sichern  die 
Oenaaigkeit  der  Beobachtung,  bei  deren  Ausführang  zuvörderst  das 
oben  beschriebene  Spirometer  mit,  von  Kohlensäure  gesättigter,  Salz- 
lösung gefüllt  wird,  worauf  man  in  dessen  Glocke  durch  mehrmalige 
ruhige  Hineinathmung  4 — 5000  cub.cm.  Exspirationsluft  sammelt,  von 
welcher  Verbindungscanäle ,  in  denen  an  passenden  Stellen  zur  Aus- 
trocknung der  vorbeistreichenden  Gase  Ghlorcaicium  oder  Schwefel- 
säure angebracht  ist,  ein  bestimmtes  Quantum  dem  Hahne  der  Eudio- 
meterröhre  zuftthren,  so  dassan  dieser,  entsprechend  aus  dem  Queck- 
silber heraufsteigend,  nach  einiger  Zeit,  während  welcher  man 
zur  Sicherung  eines  reinen  Resultates  1000  cub.cm.  Luft  durch- 
und  austreten  Hess,  das  zuletzt  abgeschlossene  Volumen  derselben 
unter  Beachtung  von  Barometerstand  und  Temperatur  gemessen  wer- 
den kann.  Zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  wird  der  über  dem 
Hahn  frei  verbleibende  Böhrenabschnitt  von  4  cub.cm.  Inhalt  zu  ^/^ 
mit  guter  Kalilauge  gefüllt,  welche  grösseren  Theiles  in  das  ein  wenig 
gehobene  Eudiometer  durch  den  vorsichtig  geöffneten  Hahn  herab- 
läuft und  das  oben  erwähnte  Gas  in  wenigen  Minuten  absorbirt;  sein 
volum  ergibt  die  mittels  der  Mikrometerschraube  unter  Berücksich- 
tigung des  inneren  Druckes  der  Kalilauge  ausgeführte  Niveauregu- 
lirung  der  Quecksilberspiegel.  Danach  kommen  in  das  gereinigte 
obere  Ansatzstück  der  Röhre  2  cub.cm.  reine  Pyrogallussäure,  welche 
unter  ähnlicher  Manipulation,  beschleunigt  durch  Schütteln  der  heraus- 
genommenen, vorher  unten  mit  der  erwähnten  Klappe  verschlossenen 
Röhre,  bestimmt  ist,  den  Sauerstoff  zu  absorbiren,  zu  dessen  ge- 
nauer Volumbestimmung  natürlich  die  Dichte  des  jetzt  im  Eudiometer 
befindlichen  Flüssigkeitsgemenges  bekannt  sein  mnss,  weil  nur  dann 
eine  den  wahren  mechanischen  Verhältnissen  entsprechende  Anord- 
nung des  inneren  und  äusseren  Quecksilberstandes  geschehen  kann. 
Der  Rest  des  Exhalationsvolums  darf  in  der  Regel  ohne  Fehler  als 
Stickstoff  angesetzt  werden,  denn  der  Wasserdunst,  welcher 
bloss  in  Hydrämien  und  Bluteindickungen  in  höheren  Betracht  käme, 
ist  schon  in  den  vorgelegten  hygroskopischen  Stoffen  absorbirt  wor- 
den, von  andren  Gasen  aber  dürfte  höchstens  das  Ammoniak,  als 
Zersetzungsproduct  des  Harnstoffes,  eine  besondre  durch  Röthung  der 
farblosen  Hämatoxylinlösung  leicht  ausführbare  (qualitative)  Nach- 
weisung beanspruchen.  Zu  der  aus  physikalischen  Gründen  noth- 
wendigen  Reduction  der  Messungswertbe  v  auf  Gefrierpunkt  und 
Meeresspiegelluftdruck  dient  die  bekannte  Formel 

_  v.b 

^  —  "76(1  H-  0.003665t«)" 
Von  den  übrigen  physikalischen  Untersuchungsmetho- 
den Wintrich's  sei  hier  gestattet,   vorübergehend  der  Palpation 
und  anhangsweise  der  Mensuration   zu  gedenken.  —    Für  jene, 
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welche  anmittelbar  and  oberflächlich  mit  den  Finger  gettbt  nicht  sel- 
ten eine  werthvolle,  ja  hinsichtHch  des  Resistenzgrades,  der  Verschieb- 
barkeit; der  Mitbewegnng  normaler  aber  von  Innen  krankhaft  erregter 
oder  an  sich  pathologischer  Sttlcke  massgebende  Unterstützung  der 
Ocnlarinspection  bildet,  hat  nnser  Forscher  in  sinnreicher  Com- 
bination  des  mittelbaren  Tast-  nnd  des  Hör-Eindmckes  eine  akusti- 
sche Sonde  constrairt,  welche  aas  einer  hölzernen  oder  elfenbeiner- 
nen Ohrplatte,  einem  darch  federnden  Schraabendraht  daran  befestig- 
ten,  etwa  20  cm.  langen  silbernen  Stäbchen,  and  der  an  dessen  antres 
Ende  einschraabbaren  gekrümmten  oder  biegsamen  Sonde  besteht, 
mit  welcher  irgendwie  zagängliche  Innenräame  explorirt  und  hinsicht- 
lich ihres  etwaigen  Inhaltes  anter  Beihilfe  der,  den  ihn  am-  and  Ober- 
fahrenden, Taster  begleitenden  Gehörperceptionen  Überraschend  sicher 
gestellt  werden  können.  Beweis  dafür  ist  die  aaf  S.  78  des  V.  Bds. 
(1.  Abthlg.)  Yon  anter  Virchow's  Redaction  bei  Ferd.  Enke  er- 
schienener spec.  Pathologie  und  Therapie  (1854)  gegebene 
Erzählang  der  palpatorisch-acastischen,  nach  Grösse  and  Form  voll- 
kommen richtigen  Bestimmang  eines  znvor  noch  nicht  einmal  sieher 
diagnosticirten  Blasensteines. 

Die  Mensaration,  für  welche  sowohl  Qaain's  Stethometer 
wie  Sibson's  Ghest-Measarer,  den  Wintrich  selbst  verein- 
fachte, zeitraabende  and  anzuverlässige  Instromente  genannt  werden, 
schätzt  Letzterer  nar  als  methodisches  Uebungsmittel  exacter  Unter« 
sachang  and  ordnet  es  bezüglich  der  praktischen  Resultate  dem  ge- 
übten und  scharfen  Auge  unter;  in  welchem  Urtheil  ihm  wohl  die 
meisten  Aerzte  wie  Physiker  beistimmen.  —  Die  Mensuration  fester 
Punkte  und  Linien  beginnt  wissenschaftlich  oder  systematisch  mit 
ChomeTs  Bestimmung  des  Diameter  stemo - vertebralis  und  bezieht 
sich  fast  ausschliesslich  auf  die  gesammten  oder  von  einzelnen  Punk- 
ten eingeschlossenen ,  normalen  oder  krankhaft  veränderten  Thorax- 
circumferenzen ,  deren  Mittelwerth  in  der  Jagend  wenig  unter  der 
obersten  Umkreislinie  steht,  im  Alter  aber  stetig  zunimmt,  während 
der  oberste  Umfang  bis  zur  Involationsperiode  den  untren  ttbertrifil; 
hiebei  bleibt  es  im  Allgemeinen  auch  später,  aber  die  Grösse  des 
Unterschiedes,  welche  bis  zum  14.  Jahr  bei  beiden  Geschlechtern 
ziemlich  gleich  gewesen  war,  steigt  jetzt  am  männlichen  Brustkorb 
schon  mit  erreichtem  25.  Jahre  fast  aufs  Doppelte  des  weiblichen 
DifTerenzwerthes.  —  Pathologisch  wichtigst  sind  die  Vergleichungen 
beider  Thoraxhälften,  indem  oft  äussere  (z.  B.  Geschwulst)  oder 
innere  (wie :  Pneumonie)  Ursachen  einseitige  Erweiterungen  und  Ver- 
engerangen (plearitische  Retraction ,  tnberculöser  Lungenschwund) 
veranlassen.  —  Die  Mensaration  der  Thoraxexcursionen  nahm 
Wintrich  in  ebenso  einfacher,  als  fttr  gewöhnlich  befriedigender 
Weise   mittels  eines  in  Centimeter  getheilten,   an  jedem  Theilstrich 
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darchlöcherten  Lederbandes  vor,  an  das  ein  am  Ende  mit  Messing- 
streifen nnd  Häckeben  armirter  Eaatsebokstreifen  angesetzt  war. 
Nachdem  die  einer  vollendeten  Exspiration  entsprechende  Gircum- 
ferenz  des  Brastkorbes  yon  dem  so  eingehackten  Bande  gemessen 
war,  dass  es  weder  drückte,  noch  ratschte,  wurde  die  von  einer  tie- 
fen Inspiration  hervorgebrachte  Erweiterung  an  der  längs  der  Scala 
des  festen  und  etwas  breiteren  Leders  leicht  nnd  genau  erkenntlichen 
Ausdehnung  der  Gummilamelle  gemessen  und  weder  vom  allgemeinen 
Thoraxumfang  noch  von  den  Gircumferenzvariationen  desselben  Brust- 
kastens abhängig  gefunden.  Krankhafte  Verminderung  erfährt  die 
Excnrsion  {}\^ — ^\^  bei  Vesicularemphysem ,  Dyspnoe  und  Asthma, 
Krampf  der  Bauchmuskeln  oder  des  Zwerchfelles,  Schwäche  der  Ath- 
mungsmusculatur  und  Schmerzhaftigkeit  bei  ihrem  Gebrauch,  Lungen- 
Tuberculose  nnd  -Oedem;  Vermehrung  der  Exspirations-Gircumferenz, 
wenigstens  in  den  untren  Thoraxpartien,  also  Umkehrung  der  ge- 
wöhnlichen Erscheinung  bei  Laringostenosen  und  Verstopfung  der 
Luftröhre.  Die,  jedoch  etwas  unsichere,  Semicircular-Mensuration 
zwisolien  Brustbein  und  Wirbeldomfortsätzen  zeigt  zwar  sowohl  in 
Lnngenleiden ,  als  Lähmungen  nnd  äusseren  Krankheiten  oft  nicht 
unbeträchtliche  einseitige  Verminderungen  anderseitige  Vergrösser- 
nngen  der  Excursionen,  aber  sie  stehen  in  keinem  bestimmten  ge- 
raden Verhältniss  zu  Umfang  und  Intensität  der  pathologischen  Ur- 
sache. — 

6)  Elektrische  Chronoskopie.  —  Das  Verfahren,  mittels 
der  Schliessung  und  Oeffiiung  elektrischer  Ströme  sehr  kurze  Zeit- 
räume genau  zu  messen,  ist  auf  mehrere  physiologische  Erscheinungen 
anwendbar;  mit  bestem  Erfolg  benutzte  es  Helmholtz  zur  Bestim- 
mung des  Intervalles  vom  Beiz  bis  zur  Zuckungsreaction  eines 
Muskel.  —  Wheatestone's  bei  den  Schiessübungen  der  preussi- 
schen  Artillerie  unter  General  Pen k er  seit  1838  mit  mannigfachen 
Modificationen  im  Grossen  angewandtes  Princip  derGhronosko- 
pie  lässt  ein  möglichst  sicher  gehendes  Uhrwerk  nur  für  die  Dauer 
der  durch  Anfang  und  Ende  eines  bestimmten  Ereignisses  markirten 
Stromöffnnng  in  Lauf  setzen ,  während  ein  vom  geschlossenen  Strom 
magnetisirtes  Eisenstlick  einen  Anker  als  Sperrhacken  angezogen 
hält.  Weil  die  Variationen  der  magnetischen  Einflüsse  nicht  streng 
momentan  erfolgen,  und  das  plötzlich  ausgelöste  Rädersystem  kaum 
Zeit  hat,  den  Beharrungszustand  eines  regelmässigen  Ganges  anzu- 
nehmen, werden  vom  Urheber  selbst  Messungsfehler  bis  zu  Veo  b^^- 
als  nicht  ausgeschlossen  erachtet.  Ein  Theil  wenigstens  der  Fehler- 
quellen wurde  von  der  Hipp'schen  Einrichtung  beseitigt,  den  Räder- 
lauf selbst  vom  elektrischen  Strom  unabhängig  zu  lassen  und  dessen 
magnetisirende  Wirkung  während  des  Schlusses  bloss  mit  der  Aus- 
schaltung der  Zeiger  zu  beauftragen;  welche  nur  ftlr  die  Dauer  der 
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StromöffhaDg  an  der  Bewegtmg  des  Uhrwerkes  Theil  nehmeo.  Ob- 
wohl hiedarch  grössere  Gleichtönnigkeit  in  den  Versach  kommt,  er- 
scheint mir  sein  Erfolg  doch  nicht  yoUkommen  sicher.  Fallbew^- 
aogen  allerdings  and  ähnliche  rasch  doch  sicher  yerUafende  ond 
▼erfolgbare  physikalische  Ereignisse  kann  ich  mit  meinem  Hipp'- 
sehen  Apparat  aaf  handertel  Secnnden  genaa  bestimmen,  aber  Ar 
feinere  physiologische  Zwecke  istPonillet's  cbronosco- 
pisches  Princip  geeigneter.  Derselbe  geht  von  der  in  voller 
Schärfe  schwer  theoretisch,  aber  leicht  factisch  erweislichen  That- 
sache  ans,  dass  die  Galyanometemadel  in  ihrer  Ablenkung  nicht  bloss 
von  der  Stärke,  sondern  auch  von  der  Einwirkungsdaaer  des 
elektrischen  Stromes  bestimmt  wird,  demnach  ans  jener  bei  Constanx 
der  Übrigen  Elemente  diese  gefanden  werden  kann.  Indem  er  das 
Centram  einer  rnnden  Glasscheibe  mit  einem  Stanniolkreis  belegte, 
▼on  welchem  ein  1  mm.  breiter  Metallstreifen  bis  an  den  Band  der  Platte 
lief  and  nah  der  Mitte  wie  dem  Bande  zwei  federnde  Elektroden 
schleifen  Hess,  deren  äussere  nar  während  der  karzen  mittels  der 
Botationsgeschwindigkeit  der  Scheibe  beliebig  regalirbaren  Bertthrongs- 
zeit  mit  dem  Stanniolradias  den  Strom  schloss,  Ycrmochte  er  darch 
Combination  der  Drehangsschnelligkeit  and  des  Gentralabstandes  der 
peripberischen  Feder  gewisse  bei  einer  bestimmten  (an  sich  schwachen) 
elektromotorischen  Kraft  anter  gleichen  Verhältnissen  regelmässig 
eintretende  Ablenkangswerthe  za  erwerben,  welche  die  quantitativen 
Grandlagen  zur  Deatang  eines  besondren  Beobachtangsresaltates  ab- 
geben. Soweit  meine  Erfahrung  reicht,  gewährt  dies  Princip  bloss 
sichere  Anhaltspunkte  der  Messung,  so  lang  man  mit  schwächeren. 
Strömen  und  innerhalb  ziemlich  enger,  dem  absoluten  Werthe  nach 
vermutblich  von  mancherlei  äusseren  experimentalen  Veranstaltungen 
abhängigen  Grenzen  operirt.  Erzielt  man  mit  einem  kleinen  Gro ver- 
sehen Element  von  10cm.  Höhe  und  5  cm.  Weite  des  Glases  ftlr  eine 
Schliessungsdauer  von  0.001  sec.  eine  Ablenkung  von  3®,  so  geht  die- 
selbe  bis  ungefähr  zum  vierfachen  Werth  der  in  gleichem  Verhältniss 
vorschreitenden  Verlängerung  der  Einwirkangszeit  proportional,  bei 
bedeutenderen  Variationen  der  Grössen  aber  dürfte  eine  specielle  ex- 
perimentale  Festsetzung  der  Messungs-  und  Vergleichungsmarken  am 
Platze  sein.  Pouillet  selbst  ging  bei  seinen  Versuchen  bis  za 
Via  so  ^^'  Schlusszeit  des  Stromes  herab,  und  zeigte  zur  Berechnung 
des  in  Frage  stehenden  kleinen  Zeitraumes  t  die  Anwendbarkeit  der 

Formel  t  =  =r-3L  (fr^rZT^i  _  y"c*  — a*)  worin  bedeutet  T  die 
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volle  Schwingungszeit  des  magnetischen  (mit  Spiegel  zur  Femrohr- 
ablesung einer  weit  abstehenden  Scala  versehenen)  Indicatör,  a  dessen 
Ablenkung,  welche  der  angewandte  Strom  bei  dauernder  Umkreisung 
hervorbrächte,  b  die  Maximalausweichung  des  Stabes  unter  dem  kor* 
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zen  Impuls  dieser  elektrischen  Einwirkung,  c  die  Amplitude  der  yor- 
aasgegangenen  regelmässigen  Schwingung,  in  welcher  der  empfind- 
liche Magnet  unter  der  scharfen  GontroU  der  angedeuteten  Beobacht- 
nngsmethode  jeder  Zeit  befunden  wird,  a  den  Winkel  der  Nadel  mit 
dem  magnetischen  Meridian  im  entscheidenden  Augenblick. 

Dies  Princip  bat  unter  dem  besondren  Zweck  entsprechenden  sinn- 
reichen Modificationen  und  technischen  Vorsichtsmassregein  Helm« 
boltz  zur  Lösung  des  Eingangs  erwähnten  Problemes  benutzt.  In 
Fig.  46.   (nach  einer  Zeichnung  in  Wundt^s  Physlg.  schematisch 

Fig   46. 


Tcreinfacht)  sei  a  ein  Muskel,  dessen  Nerv  b  die  Reizungselektroden 
der  Inductionsspirale  rs  aufgelegt  erhält:  unten  ist  an  ihm  ein  leich- 
ter Rahmen  eingehackt,  der  bei  e  mit  einem  das  Organ  schwach 
streckenden  Gewichte  belastet,  bei  d  mit  einer  in  Quecksilber  (unter 
adhäsiver  Erhebung  desselben)  tauchenden  Platinspitze,  bei  c  mit 
einer  eine  Metallunterlage  berührenden  Goldkuppe  versehen  ist;  der 
um  0  drehbare  Hebel  steht  in  der  Ruhelage  so,  dass  bei  n  metalli- 
sche Leitung  zwischen  der  Primärspirale  p  q  und  der  Batterie :  2.  her- 
gestellt, nach  Niederdrückung  bei  m  mittels  t  aber  diese  geöffnet,  und 
daftlr  der  Strom  der  Batterie:  1.  über  c  und  d  mit  Einschaltung  des 
Magnetometer  g  geschlossen  ist.  Indem  dies  der  Beobachter,  das 
Auge  an  der  Fernröhre  und  die  Hand  an  dem  über  m  schwebenden 
Metallstift  durch  Herabbewegung  des  letzteren  bewerkstelligt,  ruft  er 
gleichzeitig  den  der  Stromöffnung  von:  1.  entsprechenden  Inductions- 
reiz  auf  r  8,  wie  die  momentane  Ablenkung  von  g  mittels  des  Stromes 
hervor;  dieser  letztere  und  seine  magnetische  Einwirkung  dauern  aber 
nur  so  lang,  bis  der  Muskel  der  elektrisch  -  nervösen  Erregung  ant- 
wortend sich  verkürzt,  denn  hiemit  kommt  c,  bald  danach  auch  d 
ausser  Contact  mit  den  metallischen  Untersätzen,  und  wenn  auch  mit 
der  ungemein  schnell  dem  vorigen  Acte  sich  anschliessenden  Wieder- 
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ansdehnnDg  des  Muskel  die  Bertthrnng  bei  c  ernenert  wird,  gelingt 
dies  doch  bei  d  wegen  der  nur  adhäsiven  Erhebang  zum  Platin  nnd 
nach  geschehener  Zerreissung  eingetretenen  tieferen  Znrttcksinkong 
des  Quecksilbers  ftor  die  Dauer  des  nämlichen  Versuches  nicht  mehr. 
Hiedurch  ist  derselbe  vor  den  gröberen  Fehlem  der  experimentalen 
Veranstaltung  sicher  gestellt,  doch  noch  von  so  vielen  inneren  Schwie- 
rigkeiten umlagert,  dass  die  Verallgemeinerung  der  Resultate  äusserst 
vorsichtig  geschehen  muss.  Es  verfliesst  allemal  eine  messbare,  im 
Verhältniss  der  verfügbaren  Dimensionen  nicht  ganz  unbeträchtliche 
Zeit  der  „latenten  Reizung'^  und  da  diese  verschieden  ausffiUt  je 
nach  den  räumlichen  Abständen  der  AngrifFstellen  am  Nerv  and  vom 
Muskel,  ist  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  dcT  Erreg- 
ung in  beiden  Organen  bestimmbar  und  ergibt  sich  fllr  den  motori- 
schen Nerven  des  Menschen  zu  ungefähr  32  Meter  in  der  Secunde 
(am  Froschnerv  26 .4  m.,  Helmholtz),  fttr  den  Muskel  zu  0.8 — 
1.2  m.  (Aeby).  Die  Fortpflanzung  eines  Reizes  in  den  sensiblen 
Nerven  lässt  sich  am  lebenden  Menschen  messen,  indem  die  Schliess- 
ung des  Zeit  messenden  Stromes  den  Erregungseindruck  abgibt  und 
eine  im  Moment  der  Empfindung  ausgeführte  Bewegung  denselben 
wieder  öffnet;  bei  einem  zweiten  Versuch  bleiben  die  auch  in  den 
ersten  aufgenommenen  Phasen :  Zeit  der  bewusst  werdenden  Empfind- 
ung, Anregung  der  Bewegungsorgane  vom  Willen,  und  räumliche 
Verbreitung  seines  Impulses  unverändert,  während  man  die  Elektro- 
denansätze beliebig  und  auf  hinreichend  grossen  Strecken  variiren 
kann,  um  Rechnungsgrundlagen  zur  Beantwortung  der  gegenwärtigen 
Frage  zu  erhalten;  Helmholtz  findet  desfalls  den  grossen  Werth 
von  60  m.  in  1  sec.  (Hirsch  und  Schelske:  30 — ^34m.). '=—  Auch 
die  Zeit  zwischen  einem  einbrechenden  Reiz  und  der  negativen 
Schwankung  des  Muskelstromes  wurde  in  dieser  Weise  mittels 
einer  der  Physiologie  angehörigen  Technik  bestimmt,  und  zwar  dnrcb 
Helmholtz  zu  0.005  sec,  während  Albert  von  Bezold  aus  sei- 
nem  gelungenen  Nachweis  eines  ebenso  grossen  Intervalles  zwischen 
Reiz  und  Erregungsreaction  des  Nerven  schliesst,  dass  der  Anfang 
der  negativen  Stromschwankung  mit  dem  Reizungsmoment  des  Moa- 
kels  zusammenflUlt.  — 

Eine  andre  Methode  der  elektrischen  Ghronoskopie 
brachte  von  Babo  mittels  des  Phonautographen  zur  Verwirk- 
lichung, indem  eine  an  der  Zeichnungsfläche  der  Walze  anliegende 
Spitze  von  einem  hebelartig  drehbaren  Magnet  getragen  wird,  der 
erst  beim  Stromschluss  erregt  den  Stift  wegzieht,  ihn  aber  bei  der 
Stromöffhung  wieder  an  die  Trommel  drückt,  welche  rasch  nnd  gleieh- 
förmig  rotirend  die  Marken  eines  mit  der  Stromdauer  coincidirenden 
Ereignisses  empfängt.    Statt  des  Stiftes  kann  auch  ein  in  den  ent- 
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Bcheideuden  Momenteo  ttberspringender  Inductionsfanke  die  Aafzeicb- 
nuDg  besorgen«  — 

Endlich  bat  Hankel  in  Leipzig  eine  cbronometriscbe  Vor- 
ricbtung  ersonnen  and  angewendet^  an  welcber  der  zur  Aufnahme 
der  von  zwei  darch  galvanische  Ströme  regulirten  Hebeln  gegebenen 
Zeichen  bestimmte  bewegte  Körper  aas  einem  Paraffinring  besteht, 
darch  Stearinzasatz  in  seiner  Fähigkeit  gemildert,  mit  Alkannawurzel 
roth  gefärbt  und  in  die  8  mm.  tiefe,  36  mm.  breite  Rinne  einer  285  mm. 
im  Darchmesser  haltenden  Messingplatte  gegossen.  Diese  wird  in 
senkrechter  Stellang  am  eine  Horizontalachse  darch  ein  Uhrwerk  in 
schnelle  gleichmässige  Drehang  versetzt.  Der  5  mm.  breite  Rand  der 
Scheibe  ansserhalb  des  sorgfältig  geebneten  Paraffinringes  ist  gra- 
dairt  und  ein  Nonins  gestattet  die  Ablesung  aaf  drei  Bogenminaten 
genau;  von  letzterem  aus  überragt  ein  radial  laufendes  Lineal,  in 
Millimeter  getheilt,  den  Paraffinring,  dessen  Marken  an  der  rechten 
Kante  jenes  zur  Messung  eingestellt  werden.  Zur  Herstellung  der 
Zeichen  stehen  vor  der  Scheibenvorderfläche  in  der  Höhe  des  Hori- 
zontaldurchmessers,  16.6  mm.  von  einander  entfernt,  zwei  Hebel,  deren 
oben  angebrachte  Spitzen  ins  Paraffin  einschlagen,  wenn  ihre  untren 
Enden  von  Elektromagneten  angezogen  werden,  deren  Kraft  von  in 
bestimmten  Momenten  geschlossenen  Strömen  erregt  wird.  Yorricht- 
ungen  zur  directen  Messung  der  Rotationsgesohwindigkeit,  des  Strom- 
wechsels, und  für  Bekämpfung  secundärer  Störungen  lernt  man  am 
besten  in  der  Originalabhandlung  (Poggendorffs  Annalen  der 
Physik  132.  Band)  kennen;  hier  scheint  die  Anftihrung  einiger  An- 
wendungsbeispiele eher  passend,  als  eine  allzu  detaillirte  Instrumen- 
taltechnik. Unter  Anderm  bestimmte  Hankel  „die  Genauigkeit,  mit 
welcher  die  Hand  auf  ein  Zeichen  eine  Marke  zu  geben  vermag.^ 
Ein  auf  ein  Metallstück  fallender  Hammer  erzeugte  einen  kurzen  lau- 
ten Schlag  und  schloss  gleichzeitig  mittels  Platin-Quecksilbercontact 
einen  Strom,  kraft  dessen  die  linke  Hebelspitze  eine  Marke  einschlug. 
„Auf  die  Wahrnehmung  dieses  Schlages  durch  das  Gehörorgan  drückte 
ich  mit  meiner  rechten  Hand  den  Hebel  des  Tasters  nieder  und  schloss 
dadurch  die  zweite  Kette, ^  deren  elektromagnetische  Wirkung  die 
Aufzeichnung  der  rechts  im  Augenblick  des  Fingerdruckes  einge- 
schlagenen Marke  hervorrief.  Aus  eilf  Versuchen  folgte,  dass  der 
Beobachter  „bei  gehöriger  Aufmerksamkeit  und  Uebung  Innerhalb 
einer  Schwankung  von  noch  nicht  0.02  sec.  auf  das  Hören  eines 
scharfen  kurzen  Schlages  oder  Tones  ein  Zeichen  mit  der  Hand  durch 
Druck  zu  geben  vermag.^  —  Zur  Bestimmung  des  „Zeitraumes 
zwischen  dem  Aufblitzen  eines  Lichtes  und  dem  Ausüben  eines  Druckes 
mit  der  Hand^  wurde  die  Oefinung  einer  vorher  verdeckten  gegen 
den  hellen  Himmel  gerichteten  Spalte  von  einem  Hebel  ausgeftihrt, 
dessen  Niederdrückung  den  einen  Strom  schloss,   den   andren  aber 
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der  Yon  der  Hand  bei  bewnsst  werdender  Lichtwahmehmnng  bewegte 
Taster.  Das  Mittel  der  Beobachtangsintervalle  beträgt  0.2057  see. 
nnd  die  Unsieberheit  eines  einzelnen  Versncbes  steigt  bis  anf0.07see., 
ist  also  mefar  als  dreimal  grösser,  als  beim  Hören,  fbr  welches  aueh 
durch  ControUexperimente  mit  mehreren  Personen  der  Dorcbschnitt- 
werth  zwischen  organischer  Reizung  nnd  Beaction  nur  0.1505  see. 
misst,  doch  anch  in  EinzelfiUlen  anf  0.268  sec.  stieg.  —  Um  endlich 
die  Zeit  zu  bestimmen  ,,zwischen  einem  auf  den  rechten  Vorderarm 
ausgeübten  Drucke  und  der  nach  Wahrnehmung  desselben  mit  der 
Hand  dieses  Armes  ausgeführten  Druckbewegung^  wurde  an  jenem 
ein  Platinblech  mit  Kupferdraht  befestigt  und  die  erste  Kette  so  ge- 
schlossen, dass  ein  Gehilfe  eine  Messingkugel  auf  das  Blech  stiess, 
die  zweite  aber  von  der  auf  Anlass  der  Empfindung  einen  Taster 
niederdrückenden  Hand  derselben  Seite.  Drei  Versuchsreihen  ergaben 
als  Mittel  0.1546  sec.  und  eine,  den  Grad  der  möglichen  Unsicherheit 
begründende,  Maximalabweiehung  von  0.0635  sec.  —  Nach  diesen 
Angaben,  welche  natürlich  mit  der  Individualität  einigermassen  ya- 
rüren,  wäre  das  Latenz -Intervall  am  kleinsten,  wenn  das 
Ohr,  wenig  grösser,  wenn  ein  sensibler  Hautnerv,  nicht 
unbeträchtlich  bedeutender,  wenn  das  Auge  als  primär  gereiztes 
Organ  fnngirt,  während  die  Zeichengebung  jedesmal  von  der  rechten 
Hand  geschieht.  Die  Grade  der  Unsicherheit  steigen  in  derselben 
Ordnung  an,  doch  erscheint  hier  das  akustische  Signal  (0.02— 
0.05  sec.)  in  überraschend  hohem  Vortheil;  das  nachfolgende,  dem 
Druckrjeiz  angehörige,  Schwankungsmaximnm  schliesst  sich  nicht 
wie  in  der  ersten  Zahlenreihe  dem  vorigen,  sondern  mehr  dem  höch- 
sten Werthe  an,  der  bei  der  optischen  Erregung  gefunden  ward. 
—  Die  auffällig  niedren  Werthe  der  dritten  Untersuchung  sind,  wenn 
man  eine  Leitung  des  Reizes  in  den  sensiblen  Nervenbahnen  zum 
Centralorgan  und  eine  eben  solche  peripherische  von  da  im  motori- 
schen Bereich  annimmt,  im  Vergleich  zu  den  andren  Resultaten  der 
Messbarkeit,  resp.  dem  zeitlichen  Einfluss  der  nervösen  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit  nicht  günstig,  wohl  aber  dann,  wenn  kürzere  Bahnen 
reflectorischer  Uebertragung  physiologischer  Acte  zulässig  erschienen. 
Die  grossen  Unterschiede,  welche  die  Benützung  des  Auges  und  Ohres 
zur  Schau  bringt,  haben  wohl  weniger  mit  de^ Nervenleitung  za 
thun,  als  mit  der  bekannten,  subjectiv  höchst  wechselvollen,  Verschie- 
denartigkeit der  Erregungsfähigkeit  oder  Bewusstwerdung, 
welche  den  Astronomen  die  Quelle  der  persönlichen  Beobach- 
tungsfehler eröfihet.  — 

Von  andren  hieher  gehörigen  Bestimmungen  wird  erwähnt,  dass 
Baxt  in  der  Zeitfolge  von  einander  abweichende  Gontractionen  des 
Daumenballen  erhielt  durch  successive  Reizung  des  nerv,  medianns 
dicht  über  dem  Handgelenk  und  am  Oberarm ;  die  hiebei  mittels  eines 
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Hebels  auf  das  Myographion  ttbertragenenen  Coiren  ergaben  eine 
mittlere  Fortpflanzangsgeschwindigkeit  des  nervösen  Rei- 
zes von  33.9  Meter  in  der  Secande.  — 

Leyden  nndWitticb  constatirten  eine  verlangsamte  moto- 
risehe  Leitung  in  pathologischen  Fällen^  indem  die  dnreh  den 
an  ein  hörbares  Zeichen  sich  anschliessenden  Bewegangsact  gemes- 
sene Geschwindigkeit  der  Nervenleitang  von  Ohr  za  Hand 
an  Gesunden  in  maximo  za  0.175  sec,  bei  Kranken  zu  0.541  sec. 
gefanden  wurde,  von  Ohr  zu  Fuss  beziehentlich:  0.225  und  0.569 
(0.597?)8ec.  Daraus  folgen  als  normale  und  krankhafte  Leitungs- 
gescbwindigkeiten  des  extracerebralen  Nervensystemes 
die  Werthe  18.5  und  16.4  Meter.  —  Sind  diese  an  sich  schon  auf- 
fällig klein,  so  erscheint  die  Zuverlässigkeit  der  pathologischen  Dif- 
ferenzen jedenfalls  noch  weit  entfernt  vom  Rechte  der  Verallgemei- 
nerung; insbesondre  ist  der  Hinweis  auf  den  muthmaslälichen  Sitz  der 
Hemmung  im  Coordinationscentrum  des  verlängerten  Markes,  wie  die 
Hervorhebung,  häufiger  desfallsiger  Erscheinungen  bei  multipler  Scle- 
rose  an  sich  durchaus  beachtenswerth,  aber  nicht  geeignet,  und  wohl 
auch  nicht  bestimmt,  die  etwaige  krankhafte  Modification  der  Nerven- 
leitung ein  für  allemal  zu  erklären.  Vielmehr  dürfte  in  jedem  be- 
sondrem Falle  die  erneuerte  Prttfung  und  eine  ihren  Specialergeb- 
nissen angepasste  Beurtheilung  vorzunehmen,  sowie  im  Allgemeinen 
nicht  zu  vergessen  sein,  dass  die  vielen  Leidenszuständen  eigenthüm- 
liche  Trägheit  der  Reaction  oft  weniger  in  der  veränderten 
Leitung  als  in  geschwächter  sensibler  Erregbarkeit  be- 
gründet ist.  — 

In  der  jüngsten  Zeit  mass  Schiff  in  Florenz  uuter  Bezug  auf 
Helmholtz'  Beobachtung,  dass  Reizung  des  motorischen  Appa- 
rates viel  schneller  Bewegung  auslöst,  als  solche  dbs.  sensiblen 
durch  Reflex  die  Zeit  zwischen  der  elektrischen  Reizung  des  moto- 
rischen Centrums  und  dem  Anfang  der  entsprechenden  Gontraction, 
nachdem  experimental  das  Intervall  constatirt  war  von  der  Erregung 
der  ischiadicus-Wurzeln  zum  Beginn  der  Muskelzuckung,  und  fand  sie 
7 — 11  mal  länger ,  als  wenn  die  ganze  durchlaufene  Strecke  von 
gleicher  Beschaffenheit  und  demselben  Leitungsvermögen  wäre ,  wie 
der  Ischiadnerv  von  seiner  Wurzel  bis  zum  musc.  gastrocnenlius.  — 
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§.  532.  —  Psyehophysische  Gesetze.  —  Eine  vollkommene 
Constrnction  des  organischen  Lebens  nach  physikali- 
schen Principien  ist  zwar  zur  Zeit  nach  dem  Stande  der  Forsch- 
nngsresnltate  anmöglich  und  kann  gerade  von  der  exacten  Unter- 
snchungsmetbode  nicht  einmal  in  sichere  Aassicht  gestellt  werden, 
aber  einen  grossen  Tbeil  wenigstens  der  äasserlichen  LebenspbSno- 
mene  hat  diese  sich  doch  nnterworfen,  and  sie  braucht  nicht  ein- 
mal an  der  Schwelle  derselben  stehen  zu  bleiben;  sondern  darf  vor- 
dringen in  jenes  Uebergangsgebiet;  aaf  welchem  die  Wechselwii^nng 
der  subjectiven  Eindrücke  and  Reactionen  gegenüber  den  objectiven 
Ansprüchen  za  den  eigentlichen  Vitalerscheinangen  der  Individuen 
and  ihrer  Gemeinsamkeit  führt.  Was  hinter  demselben  liegt,  das 
Geheimniss  des  persönlichen  Bewasstseins  and  seiner  unmittelbaren 
Regungen ,  ist  keineswegs  immer  bei  naturwissenschaftlichen  Discus- 
sionen  ausser  Spiel  geblieben  ^  deren  Verlauf  bis  zur  radicalen  Con- 
sequenz  führte,  dass  die  Annahme  solch  einer  psychischen  Reserve- 
region  unnöthig,  ja  absurd  sein  möchte,  weil  nichts  auf  wissenschaft- 
liche Anerkennung  ein  Recht  habe,  was  nicht  aus  stofflichen  Grund- 
lagen nach  empirischen  und  calculatorischen  Methoden  abgeleitet  sei. 
Indess  wie  man  auch  über  diese  Forderung  und  ihre  antipsychologi- 
schen Folgerungen  denken  mag,  ob  ein  selbständiges  geistiges  Wesen 
neben  dem  Naturverlauf  angenommen,  oder  dieser  für  die  angeblieh 
specifischen  Leistungen  des  ersteren  ausreichend  befunden  wird  — 
eine  acht  exact  -  physikalische  Entscheidung  darüber  muss  in  Abrede 
gestellt,  und  sogar  deren  Möglichkeit  fürs  Erste  bezweifelt  werden.  — 
Desto  bestimmter  ist  unter  den  gegebenen  Umständen  die  unzerreiss- 
bare  Abhängigkeit  aller  Gedanken,  fteftlhle  und  Willensäusserungen 
organischer  Wesen  von  ihren  besondren  materiellen  Eigenthttmlich- 
keiten,  wie  ihr  Zusammenhang  mit  den  allgemeinen  NaturvorgSngen 
aufrecht  zu  erbalten  und  als  der  einzige  Weg  zur  tieferen  Erkennt- 
niss  jener  in  der  möglichst  vielseitigen  und  sicheren  ElrfoFSchung 
dieser  Beziehungen  vorgezeichnet  zu  sehen.  Als  ein  wesentlicher 
Fortschritt  auf  demselben  erscheint  die  durch  Eigenbeobachtong  wie 
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ans  statistiscbem  Material  gewonnene  üeberzengnng,  dass  in  der  an- 
scheinend freien  Welt  der  psychischen  Begangen  im  Grossen  nnd  Ganzen 
jede  Willkür  verbannt  ist  nnd  eine  strenge  Gesetzmässigkeit  herrscht 
ebensowohl  hinsichtlich  der  Aufnahme^  Beartheilnng  nnd  Verarbeitung 
externer  Reize,  als  für  die  zn  Worten  und  Thaten  führende  Ver- 
änsserlichnng  innerer  Impulse.  Die  Praxis  der  psychophysischen 
Verhältnisse  ist  natürlich  so  alt,  wie  die  Menschheit,  ihre  Wissen- 
schaft aber  vor  Fechner  (1860)  vereinzelten  gelegentlichen  Bemerk- 
nngen  tiberlassen  worden,  deren  mannigfache  empirische  Bewährang 
nnd  systematische  Zusammenfassung  zu  einem  Grundgesetz  vorher 
bloss  von  E.  H.  Weber  versucht  wurde.  Das  letztere  lautet:  Glei- 
chen relativen  ReizzuwOchsen  entsprechen  gleiche  Em- 
pfindungszuwttchse,  nnd  findet  sich  mit  wenigen,  theils  zu  spe- 
diellen  Erklärungen  veranlassenden ,  theils  auf  Täuschungen  zurUck- 
ftthrbaren  Ausnahmen  in  allen  Arten  und  Graden  der  Geftthlspercep- 
tionen  bestätigt.  Im  Bereich  seiner  Bewährungen  ist  von  wesentlicher 
Bedeutung,  ob  und  wie  weit  die  Empfänglichkeit  für  Unterschiede 
der  Eindrücke  mit  der  Empfindlichkeit  fttr  absolute  Reizgrössen 
parallel  geht  und  ob  an  den  von  äusseren  Einflüssen  selbst  hervorge- 
brachten Veränderungen  der  Reizempfänglichkeit  auch  die  Empfind- 
lichkeit der  Difiierenzen  Theil  nimmt.  Nach  Fechner 's  dieser  Frage 
zugewendeten  Versuchen  ergibt  sich  das  „Parallelgesetz^:  Wenn 
sich  die  Empfindlichkeit  für  zwei  Reize  in  gleichem  Ver- 
hältniss  ändert,  bleibt  sich  doch  die  Empfindung  ihres 
Unterschiedes  gleich.  —  Dieses  zweite  Gesetz  ist  mehr  als 
dem  ersten  nur  parallel,  es  erscheint  wirklich  solidarisch  mit  ihm  so 
sehr  verbunden ,  dass  dessen  streng  genommen  unter  wesentlich  ver- 
änderten Umständen  immer  wieder  der  Prüfung  bedürftige  Giltigkeit 
erst  durch  jenes  eine  allgemeinere  Bedeutung  erhält,  weil  im  Lauf 
der  Versuche  oder  der  von  selber  herantretenden  Lebensreize  die  ab- 
solute Empfindlichkeit  eine  unvermeidliche  Modification  erfahren  wird. 
—  In  dritter  Linie  finden  wir  auf  psychophysischem  Gebiet  das  G  e- 
setz  der  Schwelle,  laut  welchem  der  Anfang  wie  das  Ende 
der  Merklichkeit  einer  Empfindung  einen  den  Nullzu- 
stand um  eine  endliche  Grösse  überschreitenden  Reiz- 
werth  erfordert.  Diese  Incongruenz  der  minimalen  Reize  und 
Empfindungen  führt  eben  zum  Begriff  der  Schwelle,  welche  sowohl 
auf  die  Grösse  der  Reize  an  sich,  als  auf  die  unter  ihnen  vorkom- 
menden Unterschiede  und  Verhältnisse  bezogen  werden  kann.  .Die 
erstere  wird  erfahrungsgemäss  ganz  einfach  festgestellt,  wenn  auch 
nicht  im  flutreng  quantitativen  Sinne,  durch  allmälige  Verkleiner- 
ung leuchtender  Flächen,  Abstandvermehrung  tönender  Körper,  Ver- 
dünnung von  Farbstoffen,  wie  riechender  oder  schmeckender  Sub- 
stanzen, wobei  allemal   der  betreffende  sinnenfällige  Eindruck  früher 
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verscbwindet ,  als  von  objectiy  -  absoluter  Venüchtang  des  ihn  ans* 
lösenden  Reizes  die  Rede  sein  kann.  Die  zweite  constatirt  man  am 
besten  mittels  des  auf  Yergleiebe  yersehiedener  Belenchtongsintensi- 
täten  binanslaufenden  Schattenversaehes,  welcher  im  Wesentlicben  in 
§.404.  aaf  S.  416  als  Grandlage  der  Ramford'schen  Photometrie 
geschildert  wurde;  sobald  der  Unterschied  zwischen  der  Belenchtong: 
des  einen  Schatten  and  seiner  Umgebung  sehr  klein  wird,  verschwin- 
det jener  fttr  das  Auge  so  gut  wie  vollständig.  Das  dritte  psycho- 
physische  Gesetz  wird  durch  ein  viertes  ergänzt,  laut  dessen  die 
Grösse  der  Unterschiedschwelle  mit  der  Intensität  der 
Reize  wächst,  wenn  auch,  wie  es  scheint,  hiebei  nicht  immer  eine 
einfache  Proportionalität  gewahrt  bleibt.  —  Um  die  verschiedenen 
Bedeutungen  des  Schwellenbegriffes  auseinanderzuhalten,  führt  Fech- 
ner  mehrere  in  ihrer  Bestimmtheit  die  Sprechweise  präcisirende  und 
abkürzende  Bezeichnungen  ein,  wie:  a  für  die  mit  dem  eben  merk- 
lichen Unterschied  zusammenfallende  absolute  Differenzschwelle, 
CO  für  die  relative  Unterschiedsconstante,  v  für  das  Yer- 
hältnias  der  Reize,  bei  welchem  die  Empfindungsdifferenz  die 
Schwelle  überschreitet.  Indem  die  letzte  Grösse  nach  dem  vierten 
Gesetz  mit  den  relativen  Reizdifferenzen  ansteigt,  ist  v  =  1  +  « 
und  da  an  unter  allen  Umständen  sehr  klein  bleibt  log . v  =  Mm, 
worin  M  denModulus  bedeutet  desSystemes,  in  welchem  log(l+M) 
ausgedrückt  würde.  —  Während  es  sich  in  den  vorstehenden  Fällen 
immer  nur  um  quantitative  Differenzen  der  Reize  handelte, 
deren  adäquate  Empfindungen  beurtheilt  werden  sollten,  können  durch 
Mischung,  insbesondre  unter  den  Farben,  Eindrücke  hervorgerufen 
werden,  bei  deren  Auseinanderbaltung  auch  qualitative  Elemente 
ein  Wort  mitsprechen.  Obschon  nun  in  streng  physikalischem  Sinne 
auch  hier  quantitative  Werthe  den  Differenzen  zu  Grund  liegen,  nnd 
überhaupt  das  anscheinend  rein  Qualitative  bloss  nach  der  Methode 
der  Messung  zum  klaren  Verständniss  gebracht  wird,  empfiehlt  es 
sich  bei  gegenwärtiger  Sachlage  doch,  für  die  betreffenden  Fälle  ein 
besondres  fünftes  Gesetz  aufzustellen,  dass  nämlich  das  einem 
bestimmten  Reize,  wenn  er  einfach  ist,  Zugefügte,  oder  falls  er 
selber  schon  zusammengesetzt  war,  von  ihm  Weggenommene  stets 
eine  gewisscGrösse  überschreiten  muss,  damit  eine  merkliche 
Modification  des  primären  Eindruckes  auftrete.  —  Die  drei 
letzten  Regeln  fallen,  wenn  man  wenigstens  provisorisch  sich  gestattet, 
die  qualitativen  Eigenthümlichkeiten  in  quantitativen  Unterschieden 
begründet  zu  sehen,  unter  gleichen  Gesichtspunkt,  wonach  sich  die 
psychopbysischen  Hauptgesetze  auf  diese  drei  reduoiren:  1)  das 
Weber'sche  Grundgesetz,  2)  dessen  Parallelgesetz,  3)  das 
Schwellengesetz,  von  denen  aber  die  beiden  letzteren  eigentlich 
auch  bloss  als  Erläuterungen  und  Erweiterungen  oder  speeielle  An- 
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wendoDgen  des  ersten,  wenn  schon  bei  der  fondamentalen  Bedentang 
ihres  besondren  Zweckes  in  ihrer  ansdrttcklichen  Formalirang  als 
dnrchaas  gerechtfertigt  erscheinen.  — 

Wo  Messnngen,  oder  anch  nar  scharfe  Vergleiche  aasgeftthrt 
werden  wollen,  bedarf  es  vor  Allem  einer  Masseinheit  and  einer 
Verständigung  ttber  gewisse  Grandbegriflfe,  welche  den  betrachteten 
Thatsachen  und  ihrer  Beartheilang  innewohnen.  Erstere  sind  hier 
nichts  weniger,  aissämmtlicheLebensäusserungen  des  (mensch- 
lichen) Organismas,  letztere  aber  soll  in  jenem  universalen  wis- 
senschaftlichen Sinne  geschehen,  vor  welchem  viele,  im  gewöhnlichen 
Leben  selbst  sehr  hoch  gehaltene  Unterschiede  verschwinden ,  indem 
nar  eine  völlig  objective  und  allgemeine  Betrachtang  der  Dinge  den 
fttr  sie  aufzustellenden  Gesetzen  Ansehen  und  Giltigkeit  verleiht.  — 

Hat  nun  die  physikalische  V^issenschaft  vom  Leben 
allen  direct  an  stofflichen  Medien  verlaufenden  Erscheinungen  das  aus 
widerstehender  oder  überwältigter  Masse  und  Geschwindigkeit  in  der 

D    c' 

Form  ^     zusammengesetzte  Mass   der  lebendigen  Kraft   als 

Werthmesser  aufgedrtlckt  mit  solcher  Bestimmtheit  und  Allgemeinheit 
dass  neben  diesem  Begriff  kein  weiterer  verwandter  Platz  findet,  als 
derjenige  der  Spannkraft,  keineswegs  dem  vorigen  fremdartig, 
vielmehr  ihn  in  der  Weise  ergänzend  wie  überall  im  Leben  und  in 
der  Gedankenwelt  Vorbereitung,  Vermögen,  Möglichkeit  und  Ausführ- 
ung, That,  Wirklichkeit  einander  als  zusammengehörig  gegentiber- 
stehen,  dass  femer  beide  in  derselben  gemeinsamen  Grundlage, 
nämlich  in  der  Beziehung  stofflicher  Theile  beruhen,  dass 
endlich  ihre  einzige  mechanische  Verbindung  im  Princip  von  der 
Erhaltung  der  Kraft  gefunden  wird,  welches  die  Constanz  der 
der  Welt  eigenthtimlichen  Kraftsumme  behauptet,  ohne  derselben  eine 
factisch  ohnedem  widerlegte  starre  Unveränderlichkeit  aufzulegen, 
vielmehr  den  Wechsel  alles  Lebens  an  den  beständigen  Aus- 
tausch der  zwischen  relativ  ruhenden  in  molekularem  Gleichgewicht 
gesättigten  Atomen  aufgespeicherten  Spannkräfte  und  der  an  beweg- 
ten kleinsten  wie  grossen  Massen  zur  Geltung  kommenden  lebendigen 
Kräfte  bindet;  so  darf  auch  auf  psychophysischem  Felde  diese 
Untersuchungsmethode  nicht  aufgegeben  werden,  wozu  in  dem  angeb- 
lich höheren  Charakter  der  betreffenden  Thatsachen,  selbst  wenn  sie 
die  letzte  Instanz  des  wissenschaftlich  Erkennbaren  bilden  sollten, 
kein  Grund  liegt.  —  Die  formale  Berechtigung  des  besagten  Kraft- 
masses  steht  ausser  Zweifel,  wo  immer  dessen  Elemente:  Masse 
und  Geschwindigkeit  eine  entscheidende  Rolle  spielen;  dies  ist 
aber  sicher  der  Fall,  wo  irgend  welche,  selbst  anscheinend  völlig 
innerliche,  Geistesvorgänge,  geschweige  denn  gar  acht  psychophysi- 
sche  Wechselwirkungen  vorliegen.  Selbst  abgesehen  von  den  grössten- 
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tbeils  uDzugäDglichen  MolekalarbeweguDgen  der  Nervencentren  nehmen 
psychische  Eindrück«  wie  Reactionen  an  beweglichen  Massen  ihren 
Ablauf  nnd  der  unmittelbare  Kraftverbraach  tieferen  Nachdenkens 
erhält  in  der  nnwillkttrlichen  Einhaitang  zuvor  ausgeführter  k(Srper- 
licher  Thätigkeiten  einen  höchst  überzeugenden  sinnenfälligen  Aus- 
druck. —  Trotz  dieser  principiellen  Forderungen  muss  indess  zuge- 
standen werden,  dass  eine  specielle  Application  der  besagten  Mess- 
ungsmethode theils  am  verborgenen  Ablauf  der  wesentlichen  Er- 
scheinungen, theils  am  unmöglichen  Nachweis  des  directen  Znsam- 
menhanges  secundärer  Phänomene  und  ihrer  psychischen  Anregung 
vielfach  scheitert,  so  dass  gewissermassen  Hilfs-  und  Zwischen- 
masse ftir  besondere  psychophysische  Acte  dienen.  — 

Das  Massprincip  der  Empfindlichkeit,  welche  unter  an- 
scheinender Constanz  der  wesentlichen  Umstände  an  demselben  Sub- 
jecte  oder  Organe  namhaft  wechselt,  kann  nur  ein  indirectes  sein, 
indem  die  Empfindlichkeit  fUr  Reize  der  Grösse  der  eine  gleich 
starke  Empfindung  erweckenden  Reize  verkehrt  proportional 
gesetzt  wird.  Theoretisch  fällt  dies  Mass  vollkommen  unter  den 
Begriff  der  lebendigen  Kraft,  denn  der  Reiz  wirkt  nur  vermittels  ihrer 
und  der  Fundamentalprocess  der  ausgelösten  Empfindungen,  die  me- 
chanische Intensität  organischer  Thätigkeiten  entzieht  sich  bloss  we- 
gen technischer  Schwierigkeiten  der  directen  Messung.  Allerdings 
lässt  sich  nicht  einmal  sagen,  ob  diese  Molekularereignisse  der  Beiz- 
stärke selber  einfach  proportional  sind;  es  ist  diese  Kenntniss  aber 
auch  so  lang  entbehrlich,  als  es  sich  bloss  um  die  relative  Bemessung 
des  Verhältnisses  der  Empfindung  zur  Anregung  handelt.  —  Zu  dem 
besprochenen  Masse  kommt  ergänzend  das  Empfindlichkeits- 
mass  für  Reizunterschiede,  welchem  desshalb  eine  besondre 
Bedeutung  beigelegt  werden  muss,  weil  die  Differenz  zweier  Eindrücke 
zur  noch  möglichen  Erkennung  derselben  um  so  mehr  betragen  muss, 
je  grösser  ihre  absolute  Stärke  ist.  —  Das  mit  Vorstehendem  keines- 
wegs identische  Mass  der  Empfindung  selbst  kann,  wenn  schon  ihm 
die  psychische  Bedeutung  nicht  bestritten  wird,  gleich  dem  physischen 
nur  in  quantitativem  Sinne  auf  die  Summirung  gleicher  Einheitswerthe 
hinauslaufen,  welch  letztere  freilich  nicht  als  wirkliche  Elemente  der 
Empfindung  uns  zugänglich  sind,  aber  doch  in  einer  äusserlich  dar- 
stellbaren Form,  welche  zum  psychischen  Massprincip  in  nothwen- 
diger  Beziehung  steht.  Formale  Voraussetzung  dieses  Verfahrens  ist 
die  functionelle  Verbindung  der  Reiz-  und  Empfindungsgrösse ,  fac- 
tische  Bedingung  aber,  dass  diese  Function  in  der  Wirklichkeit  be- 
gründet sei;  beiden  Forderungen  wird  genügt,  wenn  die  fragliche 
Function  aus  dem  für  Reiz  und  Empfindung  gemeinsamen  Elemen- 
taren hergeleitet  und  auf  die  Beurtheilung  gleicher  oder  vergleich- 
barer Erfahrungen  gestützt  wird.  —    „Principiell  also  wird^  (nach 
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Fechner)  „unser  Mass  der  Empfindang  darauf  hinanskommeD,  jede 
Empfindung  in  gleiche  Abtheilnngen ,  die  gleichen  Incremente,  ans 
denen  sie  vom  Nullznstand  an  erwächst ,  zu  zerlegen  und  die  Zahl 
dieser  gleichen  Abtheilungen  als  wie  durch  die  Zolle  eines  Mass- 
stabes durch  die  Zahl  der  zugehörigen  variablen  Reizzuwüchse  be- 
stimmt zu  denken,  welche  die  gleichen  Empfindungszuwüchse  her- 
vorzubringen im  Stande  sind."  — 

Zu  einer  mathematischen  Ausdrucks  weise  der  besproche- 
nen Verhältnisse  fUhrt  uns  die  Erwägung,  dass  gleichen  Reizdi£Feren- 
zen  gleiche  Empfindungsunterschiede  entsprechen,  und  kleine  Empfin- 
dungaznwttchse  den  Reizuwüchsen  proportional  gehen.  Bedeutet  ß 
den  Reiz,  so  stellt  dessen  kleinsten  Zuwuchs  das  Differential  dß  dar, 

dß 
und    der  relative   Reizzuwuchs   ist  der  Quotient  beider  -~ .  Die  von 

ß  abhängige  Empfindung  y  hat  den  Zuwuchs  d^^,  der  unabhängig  von 

den  absoluten  Werthen  mit— ^  constant  bleibt ,  demnach  d^^  =  -^  oder 

p  p 

durch  Integrirung  r  =  log./9;  die  Grösse  der  Empfindung  steht 

also  nicht  zum  absoluten  Reizwerth,  sondern  zu  dessen  Loga- 
rithmus in  bestimmtem  Verhältniss,  welches  noch  präciser 
dadurch  formulirt  wird,  dass  man  als  Fundamentalreizwerth 
den  Quotienten  ß  durch  den  Empfindungsschwellenwerth  b 
hinstellt  und  mit  k  eine  von  den  gewählten  Masseinheiten  und  vom 
Logarithmensystem    abhängige    Constante    ausdrückt;  wonach  y    = 

^^S  ^'  —  Aus  dieser  fundamentalen  Massformel  folgt  die- 
jenige des  Empfindungsunterschiedes: 

y  =  k  (log  ß  -  log  b) 
y,   =  k  (log  ß,  —  log  b) 

y  —  y,  =  k  (log/J  —  log/Jj  =  k  log^.  - 

Die  mathematische  Bedeutung  der  Schwelle  wird  rich- 
tig gestellt,  insofern  y  nach  der  Grundformel  nicht  ttir  ß  =  o  ver- 
schwindet, sondern  fVir  ß  =  b ,   indem  dann  y  =  k  log  ^  =  k  log.  1 

=  0.  — 

Als  Massmethoden  der  Unterschiedsempfindlichkeit 
sind  dreierlei  Verfahrungsweisen  in  Gebrauch.  —  Am  unmittelbarsten 
bietet  sich  zu  derartigen  Versuchen  die  Bestimmung  der  kleinsten 
merklichen  Unterschiedein  verglichenen  Empfindungseindrücken 
dar,  wie  sie  mehr  oder  weniger  fein  gelegentlich  wohl  einmal  jeder 
auf  seine  Erfahrungen  aufmerksame  Mensch  vornimmt,  mit  vollem 
wissenschaftlichen  Bewusstsein  aber  E.  H.  Weber  im  Kreise  des 
Gewicht-,  Tast-  und  Augenmasses,  Delezenne  auf  Tonintervalle  an- 
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wandte.  Es  handelt  sich  darum  die  Minimalgrösse  des  Beiz- 
nnterschiedes  festzustellen,  fttr  welche  es  gerade  noch  zu  einer 
differenten  Empfindung  kommt.  Geht  man  dabei  ebenso  oft  von  über- 
merklichen  Graden  herab,  wie  von  unmerklichen  hinauf^  so  wird  bald 
eine  gewisse  Schärte  der  Bestimmung  gewonnen,  welche  indess  von 
der  persönlichen  Uebung  und  von  der  angeborenen  oder  erworbenen, 
resp.  verfeinerten  Empfänglichkeit  fllr  gewisse  Eindrüeke  abhängt» 
demnach  weder  für  sämmtliche  Arten  der  letzteren  gleich  zuverlässig 
sein  kann,  noch  überhaupt  eine  völlig  unanfechtbare  objective  Bedeu- 
tung besitzt.  Jedenfalls  ist  zu  grösserer  Gat'antie  richtiger  Resultate 
die  Combination  dieser  Methode  mit  einer  andren  rathsam,  als  welche 
gewissermassen  von  selber  diejenige  der  richtigen  und  falschen 
Fälle  (Vierordt)  herantritt  Erfahrungsgeniäss  wird  man  nämlich 
im  Bereich  sehr  kleiner  Einwirkungsdifferenzen  öfters  im  Urtheil 
schwanken  und  schliesslich  dasselbe  nach  der  dem  Sachverhalt  ent- 
gegengesetzten Seite  aussprechen.  Die  Anzahl  der  falschen  Versuchs- 
ftllle  wird  im  Allgemeinen  mit  der  Grösse  des  Reizunterschiedes  ge- 
ringer werden;  es  muss  also  einen  Werth  desselben  geben,  fttr  wel- 
chen das  Yerhältniss  der  richtigen  und  falschen  Fälle  un- 
ter sich  oder  das  der  letzteren  zur  Totalsumme  eine  gewisse  Con- 
stanz  erreicht,  deren  Feststellung  und  Verbindung  mit  den  ttbrigen 
Factoren  eben  von  jener  zweiten  Methode  beabsichtigt  ist ;  hiebe!  sind 
gänzlich  zweifelhafte  Fälle  halb  den  positiven,  halb  den  negativen 
Beobachtungsergebnissen  beizuzählen.  —  Hieran  schliesst  sich  die 
Methode  der  mittleren  Fehler,  womit  es  folgende  Bewandtnisa 
hat.  (Volkmann  und  Fe  ebner).  Werden  alle  Irrungen,  welche 
bei  Abschätzung  bestimmter  Eindrtlcke  geschehen,  durch  Eruirung 
der  objectiven  Grundlagen  in  Zahlen  ausgedrückt  und  zur  Berechnung 
des  arithmetischen  Mittels  verwendet,  so  ist  dessen  Grösse  der  Em- 
pfindlichkeit reciprok.  — 

Als  eine  vierte  psychophysische  Untersuchungsart 
schlage  ich  vor  die  Methode  der  Nebenumstände  oder  der  se- 
cundären  Störungen.  Bei  einschlägigen  Messungen  scheint  mir 
nämlich  eine  fundamentale  Bedeutung  der  Grad  der  Aufmerksam- 
keit zu  haben,  welcher  zur  Erkennung  minimaler  Reizemdrücke  oder 
zur  Unterscheidung  kleinster  Abweichungen  nothwendig  und  ausrei- 
chend ist;  die  Aufmerksamkeit  an  sich,  als  eine  intensive  Grösse 
lässt  sich  so  wenig  direct  messen,  wie  irgend  ein  anderer  rein  psy- 
chischer Act,  aber  mittelbar  an  den  Beziehungen  zu  externen  Ereig- 
nissen, welche  eine  einfache  Wahrnehmung  durch  gleichzeitige  hetero- 
gene Beanspruchung  der  Sinne  oder  der  receptiven  Fähigkeiten  über- 
haupt stören.  Man  könnte  in  diesem  Sinne  festzustellen  suchen,  in 
welchem   Masse    etwa  die  Haut  unter  Herrschaft  eines  bestimmten 
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mehr  oder  weniger  verbreiteten  Reizes  z.  B.  einer  ungewöhnlichen 
Temperatnr  stehen  darf,  am  den  sensiblen  Nerven  ein  gewisses  tac- 
tnelles  oder  Gewiebtanterscheidangsvennögen  zn  bewahren;  oder 
durch  welche  charakteristische,  in  ihren  Ursachen  möglichst  abwfig- 
bare,  Geschmack-  nnd  Gemchsimpressionen  eine  noch  eben  merkliche 
psychophysische  Leistung  der  letzteren  Sinne  beseitigt  wird;  endlich 
inwiefern  von  beigemengten  akustisch  wie  mechanisch  constatirbaren 
Geräuschen  die  differentielle  Empfindung  sowohl  von  Tonstärken;  als 
Intervallen  eine  Beeinträchtigung  erfährt,  oder  die  Schärfe  des  Augen- 
masses  fttr  räumliche,  formale  wie  chromatische  Verhältnisse  unter 
abgemessenen  Modificationen  der  Lichtintensität  und  Beleuchtungsart 
leidet.  —  Ich  verhehle  mir  nicht,  dass  hiemit  eine  Gomplication  den 
peychophysischen  Messungsversuchen  aufgelegt  wird,  welche  zuletzt 
auf  die  Frage  nach  der  simultanen  Verarbeitung  mehrfacher 
Reize  hinausläuft,  aber  in  Wirklichkeit  hat  man  es  immer  mit  sol- 
chen mehr  oder  weniger  offen  anerkannten  Verwickelungen  zu  thun, 
darf  also  wohl  erwarten,  ihren  absichtlich  und  künstlich  hergestellten 
Bedingungen  gegenüber  ebenso  zu  relativ  brauchbaren  Resultaten  zu 
gelangen,  wie  auf  dem  gleichfalls  nur  combinatorisch  gewonnenen 
und  bebauten  Felde  der  psychophysischen  Mensuration  sensueller 
Eindrücke  unter  Mitwirkung  des  Gedächtnisses  oder  der  Erinnerung 
sowie  der  Verbindung  oder  Ausschliessung  synchron  mehrfaltiger 
Sinneserregungen.  Zur  weiteren  Ausspinnung  und  speciellen  experi- 
mentalen  Anwendung  der  Idee  scheint  in  dieser  allgemeinen  Dar- 
stellung von  Principien  weder  Gelegenheit  noch  Platz  geboten,  so 
dass  ich  die  Mittheilung  der  zuvörderst  auf  akustischem  Gebiet«  be- 
gonnenen Untersuchungen  anderwärts  mir  vorbehalte.  — 

Absolut  einfach  sind  auch  die  zuvor  erwähnten  Methoden  der 
richtigen  und  falschen  Fälle,  wie  der  mittleren  Fehler  nicht;  auch 
gewähren  sie  befriedigende  Sicherheit  der  Ergebnisse  nur  unter  mit- 
wirkender Anerkennung  des  Gesetzes  der  grossen  Zahlen,  laut 
dessen  zufällige  Irrthümer  und  Störungen  als  um  so  unschädlicher 
vernachlässigt  werden  dürfen,  je  beträchtlicher  die  Summe  der  ge- 
sammelten Thatsachen  ist.  Bei  erfüllter  Forderung  recht  zahlreicher 
Erfahrungen  haben  die  besagten  Methoden  vor  der  an  sich  einfacheren 
weil  auf  ein  einziges  Massprincip  gegründeten  Methode  des  eben 
merklichen  Unterschiedes  den  Vortheil  der  allerdings  complicirenden 
aber  bei  weiser  Verwendung  höcht  fruchtbaren  Variabilität  der  Diffe- 
renzen und  der  möglichen  Application  der  Wahrscheinlichkeits- 
rechnung. — 

Diese  mathematische  Disciplin  macht  die  statistische  Me- 
thode in  der  Medicin  und  Naturwissenschaft  überhaupt  wie  für 
psychophysische  Untersuchungen  erst  werthvoll  und  sicher,  soll  hier 
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aber  am  bo  weniger  zur  Darstellung  gelangen,  als  mathematisefae 
Elemente  so  weit  thnnlieh  vermieden  werden  wollten ;,  eine  kurze  Er- 
wähnung verdient  sie  indess  doeb.  —  Wenn  kaum  zn  bezweifeln  ist, 
was  Laplace,  der  feine  Kenner  mathematischer  Verhältnisse 
wie  ihrer  praktischen  Beziehungen,  sagt,  die  ganze  Summe  mensch- 
lichen Wissens  stütze  sich  auf  die  Theorie  der  Wahrscheinlichkeit,  und 
wenn  die  Probabilitätsrecbnung  zur  Ergänzung  unzulänglicher  logischer 
Methoden  dient,  so  ist  kein  Feld  geeigneter  zur  Probe,  als  die  FttDe 
von  Thatsachen  mit  variabler  Wahrscheinlichkeit,  welche  in  der  Me- 
dicin  aufgestapelt  sind,  in  welcher  bei  aller  Anerkennung  des  Mor- 
gagni'schen  Wunsches:  non  numerandae  sed  perpendendae  sunt  ob- 
servationes  oft 'Gefahr  waltete,  an  Stelle  allgemeiner  Gesetze  lauter 
Individualitäten  treten  zu  sehen.  —  Der  directe  ProbabilitätscalctU^ 
bei  welchem  alle  günstigen  wie  unförderlichen  Umstände  des  zu  be- 
rechnenden Ereignisses  bekannt  oder  doch  sythbolisch  formulirbar 
sind,  und  dessen  Hauptbestimmung  die  mathematische  Wahr- 
scheinlichkeit als  Quotient  der  einer  bestimmten  Erwartung  ent- 
sprechenden Fälle  a  durch  die  Anzahl  aller  möglichen  Fälle  s  in 
dem  der  Einheit  als  Symbol  der  Gewissheit  fllr  a  =  s*  zustre- 

a 
benden  Ausdruck  —  erscheint,  ist  fast  ausschliesslich  im  Bereich  der 

Wetten  und  Spiele  anwendbar;  der  umgekehrte  oder  eigentlich  indi- 
recte  Üalcttl  aber,  für  welchen  jene  die  Betrachtung  namhaft  er- 
leichternde und  verschärfende  Voraussetzung  wegfällt,  passt  fttr  das 
ganze  Gebiet  der  Erfahrungs Wissenschaften ,  deren  variabel  probable 
Erscheinungen  durch  je  eine  Gruppe  von  Ursachen  und  Bestimmungs- 
momenten getragen  werden,  welche  in  jeder  zulässigen  Weise  zu 
combiniren  sind ;  dabei  bedarf  es  keineswegs  der  vollkommenen  Iden- 
tität aller  Einzelumstände,  sondern  bloss  der  Gewissheit,  dass  die  Ge- 
sammtheit  der  möglichen  Ursachen  unveränderlich  sei.  —  Der  mitt- 
lere Wahrscheinlichkeitsgrad  W  eines  Ereignisses  E  hängt  von  der 
v/3r8chiedenen  Wahrscheinlichkeit  ab,  welche  jede  Ursache  dem  £ 
verleiht,  wie  von  der  Wahrscheinlichkeit  dieser  Ursache  selbst 
Sprechen  m  Fälle  fUr  E,  n  für  einen  beliebigen  andren  Fall  F  und 
ist  m  -+-  D  =  87  so  kommt  für  sehr  viele  vergleichbare  Beobachtungen 

-  in  hohem  Grade  W  nahe,    was  zwischen  den    Grenzen    -    + 

s  '  s 

2  y/   -    3-   und 2  \/     — 3-  liegt;  diese  bilden  den  mathe- 

matischen  Ausdruck  des  möglichen  Irrthums,  dem  Poisson  zur  Be- 
gründung eines  genügenden  Wahrscheinlichkeitsmasses  die  Sicherheit 
von  212  gegen  1  vorschreibt.  —  Bleibt  die  Gesammtheit  der  mög- 
lichen Ursachen  constant,  so  kann  aus  der  mittleren  Wahrscheinlich- 
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keit,  welcher  die  Statistik  das  Material  liefert ,  die  voraassicbtliehe 
Grenze  einer  späteren  Untersacbnng  berechnet  werden ;  ist  dagegen 
die  Gesammtbeit  der  Ursachen  variabel,  so  kann  jene  Grenze  in  der 
Empirie  der  Einzelfälle  namhaft  überschritten  werden;  auch  werden 
die  Probabilitätsqnotienten  anscheinend  gleicher  Ereignissreihen  bei 
mehreren  statistisch  -  calcnlatoriscben  Bestimmungen  verschieden  aus- 
fallen können ,  aber  die  Differenz  der  betreffenden  Zahlenverhältnisse 

??  und    -t   bleibt   unterhalb   2  \/  — ?-  4-  — 4-^,  und  diese  zu- 

8  8,  V  S'  8,' 

lässige  Grenze  der  Differenzen  ist  um  so  kleiner,  je  grösser  m  und 
m,  sind.  —  Im  Besondren  hängt  natürlich  die  wttnschenswerthe  Zahl 
constatirter  Beobachtungen  vom  ganzen  Charakter  der  Phänomene 
ab;  sind  diese  von  notbwendigen  physikalischen  Ursachen  bedingt, 
wie  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  vom  elektrischen  Strom,  so  hält 
Poisson  10  wohl  ermittelte  Fälle  zur  Ueberzeugung  der  constanten 
Wiederkehr  des  Ereignisses  ftir  genttgend.  In  der  Medicin  oder  ihrer 
physikalischen  Begründung  ist  diese  Voraussetzung  auf  physiologi- 
schem und  psychophysischem  Felde  oft  erfüllt,  innerhalb  der  practi- 
schen  Gebiete  der  Diagnose  und  Therapie  aber  nur  unvollkommen, 
so  dass  hier  die  Statistik  und  Probabilität  zu  besondrer  Vorsicht  sich 
veranlasst  sieht.  Uebereinstimmung  unter  den  Krankheitsfällen,  Sicher- 
heit der  Diagnose,  Eintheilung  der  Varietäten  nach  bestimmten  Prin- 
oipien,  genaue  Einhaltung  eines  therapeutischen  Planes,  Abhaltung 
zufälliger  Störungen  sind  die  Hauptbedingungen  einer  guten  medici- 
nischen  Statistik.  Eine  gewisse  Regelmässigkeit  der  aUgemeinen 
Verbältnisse  ist  hiebei  gemeinsame  Grundlage  aller  Einzeluntersuch- 
ungen, deren  Vergleichbarkeit  sogleich  aufhört,  wenn  ein  Wechsel 
sporadischer,  endemischer  oder  epidemischer  pathologischer  Charak- 
tere eintritt.  Für  sich  betrachtet  bilden  aber  natürlich  gefade  solche 
abnorme  und  excessive  Ereignissreihen  einen  wichtigen  Gegenstand 
statistischcalculatoriscber  Untersuchung,  deren  Augenmerk  besonders 
den  Einflüssen  gebührt,  welche  sociale  Zustände,  physische  Beding- 
ungen des  Lebens,  öffentliche  wie  private  Gesundheitspflege,  geo- 
graphische Lage,  Jahreszeit,  Klima  und  Witterung  auf  den  Organis- 
mus äussern,  und  deren  Abwägung  um  so  mehr  erschwert  ist,  als 
neben  der  Variabilität  der  erwähnten  änsserlichen  Einwirkungen  der 
innere  Körperzusland  selber  zwischen  gewissen  Grenzen  schwankende 
Reactionen  zeigt.  Nie  darf  vergessen  werden,  dass  die  Wahrschein- 
lichkeitsrechnung zwar  das  Dasein  einer  pathogenetischen  Ursache 
nicht  aber  deren  essentielle  Bedeutung  und  relative  Stellung  unter 
andren  möglichen  Actionsfactoren  bestimmen  kann;  indem  mit  einer 
Sicherheit  von  212  gegen  1  darauf  zu  rechnen  ist,  dass,  wenn  p  die 
Wahrscheinlichkeit   eines  Ereignisses  E  und  q  diejenige  für  F  ist, 


766 


-  (in obigem  Sinne)  zwischen  p  ±2  \j   *— 23  liegt,  deutet  eine  nam- 


2 

hafte  Ueberschreitung  dieser  Grenzen  des  Hänfigkeitsverhältnisses  auf 
eine  das  abnorm  oft  eintretende  Ereigniss  begünstigende  Ursache, 
welche  nach  solcher  Methode  z.  B.  Annesl;  in  der  feuchten  Jahres- 
zeit Bengalens  f tlr  das  maximum ,  in  der  kalten  ftlr  das  minimnm  der 
Dysenterie  fand.  — ■  Die  grossen  Mathematiker  der  Probabilität, 
Daniel  Bernonlli  (specimen  theoriae  novae  de  mensura  sortis. 
1738)  Laplace,  Poisson  vergessen  nicht  die  vom  practischen Tact 
jeder  Zeit  hochgehaltene  Unterscheidung  der  zahlen  massigen  und 
moralischen  Wahrscheinlichkeit,  des  absoluten  und  rela- 
tiven Werthes,  der  „fortune  physiqueet  morale."  Ist  z  der 
physische  Glttckszustand  (Besitz)  einer  Person,,  dx  sein  Zuwachs,  so 

kdx 
bedeutet  —  die  hiemit  gegebene  Steigerung  des  moralischen  Olttck- 

geftihles,  fUr  .welches  also  jener  nur  wirksam  wird,  wenn  er  zum 
vorhandenen  Vermögen  proportional  ist.  Man  sieht,  dass  auch  hier 
W  e  b  e  r's  Gesetz  eine  der  unmittelbaren  Empfindungsbemessung  durch- 
aus analoge  Anwendung  findet,  wie  denn  die  Einfachheit  seines  Aus- 
druckes, seine  unbefangene  Entnahme  von  den  fundamentalsten  Be- 
ziehungen der  Anregungen  und  Beactionen,  seine  natürliche  Ange- 
messenheit auf  den  nothwendigen  Verlauf  psychophysischer  Acte  eine 
Universalität  der  Giltigkeit  ihni  verbürgt,  welche  auf  fraglichem  Gre- 
biete  bloss  von  einer  zweiten  thatsächlichen  Bestimmung  über  die 
Verbindung  von  Reizen  und  Gefühlen  getheilt  wird,  zwar  nicht  eigent- 
lich vom  Charakter  eines  psychophysischen  Gesetzes,  weil  keine  di- 
recte  Messung  daran  geknüpft  werden  kann,  doch  vom  Werthe  einer 
elementaren  Definition  desphysiologischen  Ueberganges 
physikalischer  Ereignisse.  Für  letztere  ist  es  auf  einigen  Ge- 
bieten völlig  zweifellos ,  auf  andren  höchst  wahrscheinlich,  dass  der 
wesentliche  Ablauf  einen  oscillatorischen  Charakter  trägt;  die 
Schwingung  des  Aether,  als  Träger  des  Lichtes  und  der  Wärme, 
welcher  wir  in  gröbere)'  Form  als  Vermittler  des  Schalles  und  vieler 
mechanischer  Ansprüche  begegnen,  spielt  wohl  nicht  bloss  auch  in 
den  elektrischen  Erscheinungen  eine  massgebende  Bolle,  sondern 
wird  als  factisches  Phänomen  mit  der  theoretischen  Consequenz,  die 
Bewegung  als  Grundlage  alles  natürlichen  Geschehens 
anzuerkennen,  an  der  Schwelle  der  Welt  und  des  Bewusstseins  ein- 
zige Aussicht  haben,  das  Verständniss  sensueller  und  psychophysischer 
Nervenfunctionen  an  sich,  wie  ihrer  Uebernahme  oder  Beantwortung 
äusserlicher  Beize  zu  eröffnen.  Dies  ist  keineswegs  eine  vage  Ver- 
muthung,  sondern  wissenschaftlich  angedeutet  in  der  Thatsache  der 
oscillatorischen   Erregung,   welche  den  mechanischen  Varia- 
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tipDen  jedes  einzelnen  Schwingongsablanfes  adäquat  die  momentanen 
Stösse  niebt  nnr  zn  einer  endlichen  EmpfindnngsgrOsse  snmmirt,  son- 
dern auch  deren  Einflnss  auf  die  Art  der  letzteren  in  einer  Weise 
bemisst,  deren  beliebiger  Verfeinerong  nnd  Modification  fähige  Ana- 
logie in  der  Klangfarbe  des  Tones  vorliegt.  Ans  dieser  psychologisch 
kanm  anfechtbaren  and  physikalisch  wohlbegrOndeten  Annahme,  nach 
der  Fe  ebner  die  Quantität  jeder  Empfindung,  deren  Qualität  an  eine 
gewisse  Bewegungsform  geknüpft  ist,  aus  der  Summe  des  Quantita- 
tiven herleitet,  was  die  in  diese  Form  eingehenden  Bewegungsmo- 
mente dazu  beitragen,  fliesst  das  letzte  Gesetz  alles  dessen,  was  wir 
in  und  um  uns  erfasslich  finden,  also  der  ganzen  erst  damit  leben- 
den Natur:  das  Gesetz  des  ewigen  Wechsels.  — 
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(Die  heigesetzten  Zahlen  hezeichnen  die  Seitenzahlen.) 
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Bronchophonie  129. 
bruit  rot^toire  130. 
Brunnen  340. 
Brunnengeist  339. 
Brustraum  389. 
Brustton  642. 
Brutwärme  227. 
BUschelentladung  607. 

« 

Calmen  558. 
cambuca  446. 
CapiUarität  46. 


Cementbestattnng  383. 
central  293. 
Centralheiziing  395. 
Centralkanal  354. 
Centralstrahlen  151. 
CentrifugalgeUase  400. 
Centrinmg  138. 
centropolar  685. 
cerebral  293. 
Cerebrospinalflfitwigkeit 

636. 
Chamsin  492.  565. 
Charenzelloi  312. 
Chamier  630. 
Cheast-Measurer  748. 
Chlorophyll  61- 
chromatisch  154. 
chromatropisch  679. 
Chronoskop  259.  749. 
Cisteme  340. 
Ck>hä8ion  18.  24. 
Ck>llapstemperalar  224. 
complementSr  167. 
Ck>mpressionspumpe  134. 
Compressibilität  386. 
Compteur  357. 
coi^cav  151. 
Goncentration  37. 
Ck>ngruenK  85. 
conjugirt  144. 
Consonant  125. 
Constitution  5. 
Contiguität  77. 
Continental  465 
Continnität  77. 
Continuitätsgesets  615. 
Contractilität  25. 
Contrast  168. 
Convergenz  148. 
convex  149. 
Coordinaten  173. 
Correctiv  184. 
correspondirend  172- 
Cremation  383 
Cutanperspiration  71. 
Cyklone  597.  723. 
cylindrisch  152. 
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DämoDenbeschwöning  422. 
Daltonwmas  169. 
Dampfbad  226. 
Dampfheiznog  400. 
Darmgas  129. 
Deckgläacben  186. 
Declination  596. 
DeTervescenz  224. 
definirend  161. 
Dehydration  50. 
Desinfection  346.  360. 
Destillation  337. 
Diabetometer  195. 
Diagnose  3. 
Dialyse  48. 
diamagnetisch  316. 
Diaphragmenstrom  41.  690. 
Diastole  84. 
diatherman  501. 
Dichte  69. 
Diffosibilität  36. 
dioptrisch  138. 
Dioskaren  600. 
Diosmose  38. 
diplegisch  292. 
dipolar  255. 

Distractionsmethode  634. 
divergent  147. 
domicilium  638. 
Donner  610. 
Doppelbilder  171.  676. 
doppelbrechend  191.  680. 
Doppelschlägigkeit  109. 
Doppelwippe  684. 
Donche  229. 
Drehbewegungen  634. 
Drehfestigkeit  24. 
Drehnngsgesetz  561. 
Drackhebel  631. 
Druckpumpe  342. 
Druckwelle  107. 
dumpf  132. 
Dnngwerth  360. 
Dunkelstarre  209. 
Durchlässigkeit  411. 
durchscheinend  183. 
Durchsichtigkeit  155. 
Dynamide  319.  617. 


Dynamik  79. 
dynamistisch  10. 


Ebbe  592. 
Eigenstrom  687. 
Eigenwärme  209. . 
Einrichtung  145. 
Einschachtelung  16. 
Eisbereitung  230. 
Eisregion  525. 
Eiszeit  584. 
Eiweisskörper  14. 
Elasticität  24. 
Electricität  68  236 
electrisch  4. 
Electrokatalyse  293. 
Electrolyse  262.  293. 
Electromagnetismus  270. 
Electromaschine  56.  303. 
electro-molecular  266. 
Electromotoren  246. 
Electropbor  303. 
Electropunctur  293. 
Electrotherapie  287. 
Electrotonus  258. 
elementar  9. 
Elementarorgan  620. 
emmetrop  147. 
Empfindungskreis  161. 
Empfindungsmass  760. 
Endosmometer  42. 
Energie  49. 
Entkohlung  73. 
Entmischung  381. 
entoptisch  667. 
Entschleussung  117. 
Entwässerung  358. 
Epidemiologie  324. 
Erdabtritt  361. 
Erdbeben  597. 
Erdmagnetismus  596. 
Erdstrom  595. 
Erdwärme  502. 
Erfrierung  216. 
Ergänzung  167. 
Ermüdung  26. 
ErschUttemngsschlag  287. 


ErwärmungsfKhigkeit  497. 
Erythrophytoskop  207. 
Erythroskop  207. 
esprits  animaux  130. 
essentiell  137. 
Eteomesotherme  434. 
Etesien  559. 
Evaporation  454.  522. 
Evaporimeter  571. 
excessiv  434. 
Exhaustor  400. 
Extension  98. 
Extinction  194. 


Fäulniss  381. 
Falset  642. 

Faradisation  288.  293. 
Farben  154.  164. 
Farbenblindheit  169. 
Farbengleichung  170. 
Farbenirrung  169. 
Farbenmesser  170. 
Farbenmischung  160. 
Farbenstempel  170. 
Farbenzerstreuung  IM. 
Fasern  16. 

Federmyographion  685. 
Fempunkt  146. 
Femwirkung  4. 
Festigkeit  18. 
Feuerraum  408. 
Fieber  72. 
Fieberflora  701. 
Filterbassin  353. 
Filtration  39.  352. 
Fischstrom  240. 
Fistelstimme  642. 
Fixationspunkt  172. 
Flächenbild  171. 
Flächenblitz  607. 
Flamme  412. 
Fiimmerbaar  620. 
Flnctuation  220. 
Flttgeldmckventilator  400. 
Massigkeit  29. 
Fltissigkeitsgeräusch  128. 
Fluibilität  105. 
Fluidum  68. 


49 
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Flaorescenz  207. 
Flut  592. 
FöhD  565. 
Formfolge  14. 
Friedhof  384. 
Froscbpistole  685. 
Froscbstrom  241. 
Frühlingsaft  44. 
Fankenziehnng  303. 
Forchang  620. 


gallertig  34. 
Galvanometer  243. 
GalvanokauBtik  288.  293. 

301. 
Qalvanokauter  301. 
Galvanophtygmos  293. 
galvanotoniflch  292. 
Gang  78. 
Ganglion  257. 
Gamas  723. 
Gas  29. 
Gasanaljse  63. 
Gasbeleuchtung  413. 
Gasdiffusion  392.  . 
Qaswechsel  60. 
Gebläse  400. 
Gedäcbtniss  164. 
Gefall  103.  591. 
gehen  80. 
Gelbfleck  142. 
gelbsehen  170. 
Gelenk  84. 
Grelenkbewegung  84. 
Gelenkmechanik  629. 
Genesung  224. 
Geobotanik  722. 
geographisch  444. 
geologisch  334. 
Geräusch  126, 
Gerinnung  217. 
Geschmeidigkeit  12. 
Geschwindigkeitshebel  89. 
Gesichtlinie  143. 
Gesundheitslehre  430. 
Gesundheitspflege  323. 
Gestaltung  9. 


Getränk  225. 
Gewicht  69. 
Gewichtextension  635. 
Grewichtveriust  109. 
Gewitter  603. 
Gezeiten  386. 
Glaskörper  139. 
Glatteis  585. 
Gleichgewichtsinn  641. 
gleiten  85. 
Gletscher  331.  583. 
Gliederstellung  95. 
Glimmentladung  607. 
Golfstrom  593. 
Gradient  727. 
Graupeln  584. 
Gravitation  68 
Grenzdistanzen  677. 
Grundfarben  166* 
Grundluft  348. 
Grundwasser  347. 
Gymnastik  98. 


Hämatinband  193. 
hämatoseptisch  444. 
Häminspectmm  192. 
Hämoglobin  193. 
Härte  20. 
Hagel  584. 
halbflflssig  12. 
Halbschatten  184. 
Hammer  133. 
Handspectroscop  607. 
Harmattan*)  565. 
Hamkanäle  40. 
Hauchbild  54. 
Hauptpunkt  139. 
Hautathmung  392. 
Hantstrom  277. 
Hebel  86.  631. 
Heerd  408. 
Heizung  214. 
hektisch  72. 
heliotropisch  28.      . 
hell  132.  156. 
Helligkeit  418. 
Hemmung  630. 


Heronball  134.  345. 
Herzarbeit  94.  631.  634. 
Herzklappenton  127. 
Herzrhythmik  84. 
Herzschlag  83. 
heterogen  190. 
Heterotopie  670. 
Himmelschau  577 
Hitzschlag  228. 
Hochreservoir  355. 
Höhenasyl  484. 
Höhengrenze  330. 
Höhenisotherme  509. 
HöhenkUma  421. 
Höhenkur  471. 
Höhenmessung  547. 
Höhensanatorium  526. 
Hörhaare  120. 
Hörmesser  134. 
Hof  663. 

homocentrisch  151. 
homogen  190. 
Horizontallage  97. 
Hornhaut  139. 
Horopter  170.  673. 
horror  vacui  341. 
Hubhöhe  90. 
Hnngerquell  331. 
Hydrant  355. 
Hydratwasser  394. 
Hydrobilirubin  194. 
hydrocephal  622. 
Hydrodiffnsion  627. 
Hydrodynamik  50. 
Hydrometamorphose  326. 
Hygiene  3.  323. 
Hygrocapacität  523. 
hygrometrisch  377. 
hygrophysiologisch  586. 
Hygroskop  454. 
Hypermetropie  147. 
Hypomochlion  631. 
hypostatisch  97. 


Jahreszeiten  434, 
Jalousie  395. 
iatromathematisch  211. 


*)  Im  Text  steht  als  letzter  Buchstabe  fälschlich:  m  statt:  n. 
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Idealismos  3. 
identisch  171.  673. 
Identitätalehre  172.  676. 
idio-elektrisch  312. 
Imbibition  31.  626. 
Immersion  186.  680. 
Imponderabilien  137. 
Imprägninmg  347. 
Inanition  72. 
indacirend  168. 
Indnctionsstrom  294. 
indactiv  158. 
Influenzmaschine  56. 
Innenarbeit  52. 
Innervation  265. 
Insalnbritiit  324. 
Insolation  225.  497. 
Instinct  555. 
instmmental  176. 
Jntensität  278. 
Interferenzchaos  129. 
intermittirend  129. 
Intermoleknlarräome  33. 
Intraoculardrack  679. 
Intassosception  620. 
Invagination  306. 
Iris  145. 
Irradiation  158. 
Irrigation  229. 
Isametralen  569. 
Isanomalen  509. 
Isobaren  569. 
Isochimenen  507. 
Isohyetosen  580. 
Isolation  269. 
Isolirschemel  237. 
Isometropie  656. 
Isotheren  507. 
Isothermen  507. 
IsothermflSchen  334.  509. 


Kälte  228. 
Kältemischang  229. 
KälterUckfaU  582. 
Kältestarre  232. 
Kaleidophonkuiren  660. 


Kalttrank  228. 
Kaltwasserkar  230. 
Kamin  396. 
Kanalisirung  365. 
Katalyse  54. 
katalytisch  297. 
kataphorisch  695. 
Katelectrotonus  259* 
Kathode  259. 
kaastisch  300. 
Keimung  231. 
Kemschatten  184. 
Kiefemadelbad  536. 
Kinesitherapie  98. 
Klangfarbe  123. 
Kleidung  57.  214.  410. 
KUma  419.  510. 
Klimakunde  463. 
Klimakur  421. 
Klimatographie  434. 
Klimatotherapie  463. 
Kloaken  359. 
klonisch  304. 
kneten  98. 
knistern  130. 
Knospung  16. 
Knotenpunkt  139. 
Kömer  16. 
Körperlichkeit  163. 
Körperstellung  96. 
Kohlensäure  375. 
kolloid  33. 
konisch  153. 
Kosmogonie  8. 
Kraft  4. 

Kraftcentram  617. 
Krafthebel  89- 
Krankenklima  518. 
Krümmung  185. 
Krümmungsradius  139. 
Krystallisation  10. 
Krystalllinse  139. 
krystalloid  34. 
Kühlsonde  682. 
Küstenklima  480. 
Kugelfläche  85. 
Kugelgelenk  630. 
Kumys  492. 
Kuppelbrenner  301. 


kurzsichtig  147. 
Kymographion  742. 


LabiliOit  220. 
Längsschnitt  247. 
Lauf  82. 

lebendige  (Kraft)  81.  759. 
Lebensprincip  246. 
Leeseite  567. 
Leib  4. 

Leichenbestattung  382. 
Leichengas  383. 
Leichenhof  385. 
Leichenstoff  338. 
Leistung  78. 
Leiter  242. 
Leitung  500. 
Leitungswiderstand  ^271. 
Leste  475. 
Leuchtkraft  418. 
Leukämie  60. 
leukomekritisch  444. 
Lichtabsorption  417. 
Lichtincidenz  183. 
Lichtkurven  160. 
Lichtmangel  199. 
Lichttherapie  199. 
Lichtzustand  280. 
Liderung  344. 
limitirt  434. 
Linearanschauung  164. 
Linienspectrum  607. 
Linkshändigkeit  636. 
Linsenglas  138. 
localisiren  288. 
Localzeichen  161. 
Loesung  33. 
looh  450. 

Luftbäder  (röm.)  683. 
Luftbedürfniss  388.  ' 
Luftdouche  134. 
Luftdrainage  414. 
Luftdruck  113.  546. 
Luftelectricität  598. 
Luftfahrt  482.  715. 
Luftfeuchtigkeit  573. 
Luftheizung  398. 
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LnftlinBenstethoskop  127. 
Luftreiniger  579. 
Lnftnihe  545. 
LuftBchallraam  131. 
LuftstöBse  122. 
Luftwechsel  325. 
Lungengymnastik  522. 
Lungenprobe  113. 
Luvseite  567. 


Magie  422. 
Magnetfeld  316. 
Magnetisenr  317. 
Magnetismus  314. 
Magnetpol  597. 
Maibrunnen  331. 
makrobephal  622. 
malaria  432.  460. 
Mantelofen  396. 
marin  465. 
Markhöhle  23. 
Masse  70. 
Masseneinbeit  70. 
Materialismus  2. 
mechanisch  4. 
Mechanismus  1. 
Medialregei  541. 
Medium  137. 
Meerleuchten  200. 
Melanoskop  207. 
Mensuration  747. 
meridional  152. 
metallisch  132. 
Metallthermograph  542. 
Meteoration  538. 
meteorisch  419. 
Meteorologie  419. 
Methode  1. 
miasmatisch  379. 
mikrocephal  622. 
Mikrometer  183. 
Mikroskop  182. 
Mineralwasser  339. 
Mischung  36. 
Mischungsfarbe  166. 
Mistral  468.  559. 


Mitschwingung  120. 

Mittelfarbe  167. 

Mittellauf  59  t. 

Modergeruch  698. 

Molokulararchitektonik   4 

Molekularbeschaffenheit 
187. 

Molekularelectricität  272- 

Molekularmechanik  9. 

Monadologie  616. 

Monatisothermen  508. 

Mondflut  550. 

monochromatisch  151. 

Monocularblindheit  198. 

Monsun  513.  558. 

Moorbrand  425. 

Morbilität  432.  704. 

Morgenroth  387. 

Morphologie  15. 

Mortalität  556.  703. 

Motilität  298. 

Motor  98. 

mouches  volantes  669. 

Moxen  228. 
Multiplicator  243. 
musalgia  136. 
Musik  135. 
Muslkperception  121. 
Muskelarbeit  89.  631. 
Muskelelektricität  245. 
Muskelfaradisirung  288. 
MuskelgefUhl  163. 
Muskelgeräusch  130. 
Muskelkraft  633. 
Muskelspannung  78. 
Muskelstrom  247. 
Myograph  741. 
Myopie  650. 
myopisch  149. 
myopolar  685. 

M. 

Nachbilder  159. 
Nachtstellnng  209. 
Nachwirkung  26. 
Nahpunkt  146. , 
Nahrung  215. 


Narkose  308. 
Nebel  376   575. 
Nebenröhren  354. 
Nebenschliessang  248. 
.  Negativschwankung     249 
266. 
Neigungsstrom  685. 
Nervenagens  269. 
Nervenclektricität  256. 
Nervenstrom  258. 
neuroelektrisch  269. 
neurologisch  9. 
Neutralfaserschicht  2.'. 
Nichtsensitiv  319. 
Niederschlag  575. 
Nordlicht  608. 
Normalkerze  418. 
Nothschoss  355. 
Nussgelenk  630. 
Nutzeffect  78. 


Oberlauf  591. 
Oberlicht  184. 
Oberstrom  561. 
Oberton  126. 
Oberwasser  351. 
Objectgrösse  162. 
Objecttisch  190. 
Objectweite  140. 
Oceanklima  473. 
Ocularinspection  748. 
Od  319. 

odischmagnetisch  318. 
Oefltoung  278 
Oeffnungszuckung  281. 
Ofenschirm  396. 
Ofenwände  409 
Ohr  120. 

Ohrenheilkunde  133. 
Ontologie  131. 
Ophthalmometer  176.  679. 
Ophthalmoskop  197. 
Opsiometer  151. 
optisch  4. 
Optometer  149. 
Organismus  1. 


f 


orographiflch  434. 
urthogonal  173. 
Orthoskop  198. 
Otiatiik  640. 
Otoskop  134. 
Ozon  374.  600. 
OzonerzeugUDg  537. 
OzonisiruDg  602. 
Ozonometer  601. 
Ozonreaction  459. 


Palpation  747. 
pandemisch  698. 
Parallelgesetz  757. 
Paralyse  304. 
paramagnetisch  316. 
parelektronomisch  275. 
Passat  558.* 
Pectoriloquie  1?9. 
Pendelbewegong  80. 
penetrirend  185. 
Pentaden  434.  508.  544. 
Percussion  130. 
perennirend  330. 
Perihel  499. 
peripber  293. 
peripolar  262. 
periskopisch  656. 
perspectivisch  163. 
Pferdekraft  94. 
Phase  259. 
Phonaatograph  121. 
Phonometer  133.  642. 
Photochemie  198. 
Photographie  203. 
Photometrie  416. 
Phototonns  209. 
Physometer  111. 
Pigment  166. 
Piscinae  350. 
planetarorganiach  317. 
Pianometer  740. 
planparallel  177. 
Plasma  189. 
Plastik  16 
Plessimeter  133. 
pneumatisch  362.  639. 


Pneumatoskop  746. 
Pneumonokoniosen  461. 
Pneumotfaerapie  116. 
points  d'election  289. 
polar  53. 

Polarisation  25  t.  618.680. 
Polariskop  196. 
Polarität  618. 
Polarland  525. 
Polariicht  608. 
Polarplanimeter  735. 
polyopia  153. 
polyzonal  142. 
Porcellanbrenner  301. 
Porendiflfusion  49. 
Porenventilation  394. 
Porosität  10.  393. 
postmortal  223. 
Prägung  13. 
Prärie  491. 
Presbyopie  148. 
Presssäule  408. 
Pressstrahl  129. 
Primärstellung  669.  674. 
Primitivbttndel  254. 
Prisma  164. 
Probabilität  764. 
Procenthygrometer  574. 
Projectionslehre  676. 
Protoplasma  313. 
pseudoskopisch  657. 
psychophysisch  157.  756. 
Psychrometer  574. 
Puls  96.  635 
Pulsionsventilirung  400. 
Pulmometer  745. 
Pumpe  341. 
Purgirmittel  628. 


Quellen  326. 
Quellung  30.  626. 
Querschnitt  247. 
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Randstrahlen  147. 
Rasselgeräasch  130. 
Rauchstrom  408. 
Rauhfrost  585. 
Raumerfiillung  9. 
Reoonvalescenz  224. 
reducirt  139. 
Reflexerregbarkeit  292. 
Refractionsanomalie  146. 
Refrigerator  485. 
Regenbad  229. 
Regenlosigkeit  540. 
Regenmenge  580. 
Regentage  580. 
Regenzone  580. 
Regelation  584. 
Regulatoren  213. 
Regulirfttllofen  409. 
Reibelektrisirmaschine  303. 
Reibung  211. 
Reibungsgeräusch  125. 
Reif  585. 
Reiaekuren  421. 
Reizbarkeit  277. 
Remission  224. 
Residnalluftpumpe  638. 
Resonanz  125. 
Resonator  128 
Respirationsgymnastik484. 
Resultante  90. 
Rheoskop  248. 
Richtungsebene  674. 
Richtungslinie  143. 
Richtungsstrahl  143. 
roborirend  465. 
Rost  396. 

Rotationsapparat  295. 
Rotationsflächen  85. 
Rückbildung  97. 
Rückenmarknervenstrom 

308. 
Rückschlag  611. 
Rückschwung  251. 
Ruhezustand  146. 


Raddrehungswinkel  176.     Saccharimeter  195. 
Radialsystem  359.  säcular  497. ' 
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Sättigung  35.  574. 
Säuerling  339. 
Saftströmung  24. 
Samum  565 
Sanatorium  486. 
Sandbäder  683. 
Sarkode  189. 
Sattelgelenk  86.  630. 
Saturation  574. 
Saugpumpe  342. 
Saugwelle  107. 
Scbätzungsfehler  658. 
Schall  118. 
Schaukelkesael  638. 
Scheidung  362. 
Schieber  355. 
schief  183. 
Schielcorrectiv  198. 
Schiffshygienik  479. 
Schiffsmiasma  480. 
Schlammbad  227. 
Schlangenbewegung  189. 
SchliesBung  278. 
Schliessungszuckung    266. 

281. 
Schlittenapparat  295. 
Schlössen  584. 
Schlot  408. 
Schmelzbarkeit  216. 
Schneefall  581. 
schneefrei  581. 
Schneegrenze  583. 
Schneideschlinge  301. 
Schöpfwerk  592. 
Schraubenfläche  85. 
Schraubenlinie  195. 
Schreiberkrampf  308. 
Schröpfkopf  118. 
Schubfestigkeit  22. 
Schweissbildung  392. 
Schwelle  757. 
Schwellkörper  101. 
Schwemmkanal  365. 
Schwere  67. 
Schwerhörigkeit  305. 
Schwerlinie  76. 
Schwerpunkt  75. 
Schwimmblase  110. 
schwimmen  109. 


Schwindel  691. 
Scirocco  565. 
Secundärzuckung  268. 
Seeklima  465. 
Seekrankheit  97.  481. 
Seele  4. 
Seeluft  421. 
Sehfeld  142. 
Sehnentheorie  658. 
Sehschärfe  161. 
Sebstörung  305. 
Sehweite  149* 
Sehwinkel  162. 
Seihquell  331. 
Seitendruck  103. 
Seitenlicht  184. 
Selbsterhaltung  11. 
selbstleuchtend  200. 
Selbstzersetzung  381. 
Senescenz  19. 
Senkgrube  361. 
Sensibilität  292. 
sensitiv  319. 
Siel  359. 

Simultanreize  763. 
singen  125. 

Sinnestäuschung  171.  657. 
sitzen  632. 
Skoliose  633. 
Skrophulose  199. 
Solano  565. 
Solarasphyxie  450. 
Solenoid  619. 

Sommerfrische472.530.714. 
Sonnenflecken  597. 
Sonnenmikroskop  203. 
Sonnenstäubchen  460. 
Sonnenstrahlen  409.  422. 
Spannungsstrom  304. 
spargiren  317. 
Spectralapparat  191. 
Spectralintervall  167. 
Spectralwärmeknrve  204. 
spectroskopisch  200. 
Spectrum  164. 
Sphärik  138. 
Sphygmograph  108. 
Sphygmometer  742. 
Spiegelkasten  198. 


Spiralbewegong  189. 
Spiralröhre  44. 
Spirometer  390.  745. 
Spitzenströmuog  287.  611. 
spongios  '22. 
Sporenbildung  398. 
sprechen  125. 
Springflut  593. 
Spritz  wellen  133. 
Spröde  20. 
Sprung  87. 
stabil  84. 
Stäbchen  179. 
Statistik  440. 
Stausturm  565. 
stehen  77. 
Stellknorpel  641. 
stenopäisch  198. 
Stenose  129. 
Steppe  491.  718. 
Sterblichkeit  442. 
Stereoskop  196. 
Stethometer  748. 
Stethoskop  127. 
Stimmband  124. 
Stimmbildung  122. 
Stoff  4. 
streichen  98. 
Stricturbrenner  301. 
Strömung  101.  368.  592. 
Stromgebiet  590. 
Stromsturm  565. 
Structur  21. 
Sturm  563. 
Sturmflut  593. 
subalpin  525. 
Substrat  137. 
subtropisch  580. 
Suctionskanal  399. 
Suspension  338. 
Symphise  84. 
Systole  84. 
Syzygien  550. 


toctuell  162. 
Tageshelle  388. 
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Tagesschwankung  515. 
Tangentenbild  658. 
tapetnm  180.  202. 
Tempelfarth  421. 
Temperaturamplitude  518. 
Terreno  565 
Tertiärstellang  674. 
Thalwelle  107. 
Thalwind  489. 
Thau  585. 
Therapie  3. 
Thermen  334.  504. 
thermisch  137.  301.     < 
Thermog^aphik  518. 
thermomechanisch  211. 
Thermotherapie  224. 
Thierkataplaama  227. 
thorakometrisch  116. 
Tiefendimension  163. 
Timber  645. 
Todtenflecken  97. 
Todtenstarre  217.  254. 
Ton  127. 
tonisirend  465. 
Tonnensystem  362. 
Tönometrie  679. 
Tonns  136. 
Topographie  434. 
Totalhoropter  172. 
Totalreflexion  180. 
Tracheotomie  302. 
Trägheit  69. 
Tragföhigkeit  19. 
Tragkraft  83. 
Trajectorien  23. 
Transmissionsberg  106. 
Trennungslinien  674. 
Tropenklima  492. 
Tropfbad  229. 
tropisch  465.  580 
turgescirend  214. 
tympanitisch  132. 
Typentheorie  618. 


Ultraroth  164. 
ultraviolet  164. 
Umschlag  227. 
Umsetzung  33. 
unbewusst  162. 
undurchsichtig  184. 
Unipolareffect  282. 
Unterlauf  591. 
Unterwasser  351. 
Urtheil  156. 


variabel  434. 
Variabilität  434.  540. 
Variation  508. 
Vegetation  532. 
ventilatinggasbnmer    396. 
Ventilation  392. 
Ventilationsgrösse  389.402. 
Verähnlichung  13. 
Veränderlichkeit  10. 
Verbrennung  209. 
Verdampfung  52. 
Verdichtung  119. 
Verdünnung  119. 
Verdunstungsmesser  454 
Vereinigungs  weite  145. 
Vergrösserung  182. 
Verschärfungscoefficient 

655. 
Verwesung  381. 
Verzerrung  185. 
vesicular  129. 
Vibrionen    189. 
Vierweg- Ventilator  395. 
Visirebene  173. 
Vitalitometer  254. 
Vocal  125.  642. 
Volkskrankheiten  438. 
Volumenatmometer  571. 
vulkanisch  332. 


Ueberschwemmung  592. 
Ueberhitzung  401. 


1¥. 

WachsthumscQefficient629. 
Wägbarkeit  137. 


Wärme  209. 
Wärmeabsorption  499. 
Wännecapacität  212. 
Wärmedurchlässigkeit  501. 
Wärmeleitung  215. 
Wärmestarre  232. 
Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung 763. 
Waldklima  531. 
Waldluft  532. 
Wald^oUe  536. 
Wallfahrten  421. 
Waschungen  421. 
Wasserader  589. 
Wasserdampf  332. 
WasserfQhler  699. 
Wassergefäll  591. 
Wassergehalt  25. 
Wasserheizung  397. 
Wasserkloset  361. 
Wasserleitung  349. 
Wassermesser  357.  696. 
Wasserstock  355. 
Wasserthurm  353. 
Wasserverschluss  365. 
Wasserwerk  344. 
Weichheit  12. 
weitsichtig  147. 
Wellen  106.  593. 
Wetter  419. 
Wetterglas  496. 
Wetterieuchten  609. 
Wetterrose  552. 
Wetterwechsel  553. 
Wettstreit  674. 
Widerstand  18. 
Wiese  491. 
Willensimpuls  299. 
Winde  557. 
Windkessel  345. 
Windkarte  568. 
Windschatten  562. 
Windsystem  501. 
Winkelhebel  632. 
Winkelverschiebung  172. 
Winterasyl  473.  530. 
Winterregen  580. 
Winterschlaf  275. 
Wirbelsturm  702. 
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wirksam  247. 
Wirkung  70. 
Wolken  376.  575.  577. 
Wurf  91. 
Wurfhebel  631. 
Wurzeldruck  46. 
Wurzelsystem  329. 


X. 


zäh  104 


Zapfen  161. 
Zauberringe  314./ 
Zellen  8.  9.  16   619. 
Zellkern  16. 
Zellwand  16. 
Zelt  400. 
zerbrechen  20. 
zerdrücken  20. 
Zerklüftung  620. 
Zerlegbarkeit  10. 
zerreissen  18. 
Zerstreuungsbild  144. 


Zickzackblitz  607. 
Zitterfisch  239. 
Zodiakallicht  608. 
Zonen  507. 
zonula  145. 
Zuckungsgesetz  281. 
Zugkraft  83. 
Zungenpfeife  122. 
zusammensinken  78. 
Zusammenziehung  35. 


665. 


Namenregister. 


(Die  beigesetzten  Zahlen  bezeichnen  die  Seitenzahlen.) 


Abbadie  d'  426.  610. 
Abernethy  745. 
Ablch  559. 
Abilgaard  745. 
Ackennann  451. 
A8tiu8  423. 
Agatharchides  201. 
Agailonins  673. 
Ahrens  237. 
Ahrnn  423. 
Aldini  241. 
Alembert  d'  549 
Alexander  423. 
AUen  745. 
Almes  475- 
Althaus  30a 
Ampere  246.  596.  617. 
Amsler  736. 
Amnssat  302. 
Andrews  458. 
Angström  608. 
Arago  427.  606.  610. 
Archigenes  446. 
Aretaeas  421. 
Aristaeos  422. 
Aristoteles  326. 
Armand  433. 
Amott  396. 
Aronstein  627. 


Asclepiades  420. 
Astruc  331. 
Aubert  165.  319  658. 
Audebert  d'  430 
Anenbrugger  130. 
Augustin  691. 
Ausländer  699. 
Averrhoes  423. 


Baas  133. 
Bacon  446. 
Bailey  452. 
Baker  660. 
Ballard  454. 
Bailey  452. 
Banzer  135. 
V  Baranetzki  205. 
Barella  488. 
Baring  455. 
Barker  452. 
Barral  475.  716. 
Basedow  97. 
Baxt  754. 
Beale  627. 
Beaumont  99. 
Becquerel  310.  686. 
Beigrand  356. 
Belcastel  475. 


Belli  136. 
Beilud  456. 
Bence-Jones  194. 
Benedict  290. 
Beneke  488. 
Bennet  469. 
Berger  490.  553.  695. 
Borghaus  580. 
Bergmann  617.  702. 
Bemard  212. 
Bernier  615. 
Bemoulli  50.  549.  766. 
Bert  554. 
Berthelot  715. 
Bertherand  474. 
Berthold  198. 
Bertin  623. 
Bertini  99. 
Berzelius  329.  375. 
Bessel  378.  547. 
Bettelheim  286. 
Bezold  V.  A.  259.  278. 
Bezold  V.  W.  665.  675. 
Biagini  97. 
Bickerton  487. 
Biermann  480. 
Biot  110.  208. 
Bischoff  271.  462. 
Bixio  716. 
Blakbum  372. 
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Blake  312.  640. 
Blanford  728. 
Bloxnm  473. 
Böhm  396. 
Böker  228. 
Böttcher  641. 
Bohn  417. 
Boll  241. 
Bonati  97. 
Bonnet  99. 
Bonpland  491. 
BoDtius  429. 
Borelli  HO.  745. 
Borggreve  567. 
Boscowich  614. 
Bostok  745. 
Botkin  292. 
Bouchard  467. 
BoudiD  403.  492.  610. 
Boagaer  416.  499. 
Boaillaad  460. 
Bouniakovsky  739. 
Boardon  302.  742. 
Bourget  467. 
Boargignon  460. 
Bourneville  683. 
Boossingaalt  335.  499. 
Boutelon  696. 
Bouvard  550. 
Boayer  467. 
Bow  672. 
Bowditsch  462. 
Boyle  50.  547. 
Brandes  426.  560. 
Braun  486. 
Brayais  499. 
Brehmer  479. 
Brenner  306. 
Breschet  99. 
Brewster  662. 
Bright  448. 
Brissoa  343. 
Brocchi  447. 
Brodie  212. 
Broecking  708. 
Brougham  664. 
Brown-Sequard  641. 
Brücke  28.  43.  180. 
Brunner  640. 


Bnms  302.  641. 
Buch  V.  437.  552. 
Buchan  702. 
Bnck  639. 

Bndge  245.  620.  685. 
Büchner  616. 
Buff  86.  312. 
Buffon  435.  617. 
Buhl  349. 
Bnjs-Ballot  728. 
Bnnsen  55.  417. 
Bunzen  243. 
Burdel  433. 
Burdon-Sanderson  382. 
Burg  632. 
Burkardt  651. 
Burmelater  477. 
Burow  150.  652. 
Busse  346. 
Butts  477. 

C. 

Cadet-Gassicourt  226. 
Caldani  269. 
Gallaway  474. 
Camilli  136. 
Cappie  637. 
Caradec  587. 
Carradori  200. 
Carriere  479. 
Casper  441.  588. 
Catlin  459. 
Cauchy  617. 
Gavaroz  476. 
Gazenave  469. 
Gelsus  421. 
Ghameroy  696. 
Ghapman  459. 
Ghapot-Duyert  695. 
Gharassien  430. 
Gharriere  118. 
Ghassanniol  493. 
Chervin  437. 
Ghevreul  31. 
Ghiminello  540. 
Ghomel  748. 
Ghossat  212.  679. 
Ghvostek  694. 


Gima  689. 
Glarke  492. 
Glausios  43. 
Glayton  413. 
Giemen«  304. 
aot-Bey  437. 
Goccios  179. 
Gohn  313. 
Gohnheim  627. 
Golding  723. 
Golin  700.  " 
Golladon  313. 
Gombes  403. 
Gook  400. 
Gopemicos  350. 
Gopland  473. 
Gomelins  467. 
Gorrigan  \2B. 
Gorti  120. 
Gorvisart  131. 
Gotngno  239. 
Gouffon  476. 
Graanen  130. 
Grallan  553. 
Gramer  197. 
Grawfort  212. 
Groce-Spinelli  715. 
Grosse  604. 
Gmssell  288. 
Gnvier  329. 
Gsermak  198. 


DaUbard  604. 

Dalton  56.  329.  375.  547. 

591.  617.  745. 
Dampier  560. 
Dareste  201. 
Darwin  663. 
Davaine  382. 
Davy  219.  240.  745. 
de  Gandolle  232. 
Decher  739. 
de  la  Hire  100. 
de  la  Bive  232. 
de  la  Boche  110. 
Delbrück  462. 
Deleau  447. 
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Delezenne  761. 
Delfib  34. 
Demokrit  614. 
Derodone  615. 
Desciabissac  683. 
Desor  462.  586. 
Despretz  386. 
Diakonow  193. 
Dobell  638. 
Docq  678. 
Doebereiner  313. 
DoDden  126.  146.  656. 
Donnö  274.  311. 
Donop  474. 
Dorn  428. 
Dongan-Bird  478. 
Dove  431.  562.  582. 
Draper  206. 
Driver  695. 
du  BoiB-Reymond  236. 245. 

686. 
Duchenne  288.  294. 
Dtthrssen  639. 
Dufour  472. 
Duhamel  100. 
Dulong  210.  542. 
Dumas  270.  356. 
DuDcan  693. 
Dupuytren  98.  379. 
Dutrochet  42.  315. 
Dutrouleau  479. 
DuYoir  397. 


£ulenburg  298. 
Exner  672. 


Frommhold  293. 
Fuchs  442. 


Ebermayer  374. 
Eckardt  42.  285 
Ehrenberg  200.  661. 
Eigenbrodt  361. 
Eisenlohr  550. 
EUicott  560. 
Empedokles  420. 
Engel  645. 
Engelmann  690. 
Entrecasteaux  700. 
Epicur  615. 
Erb  286. 
Erman  244. 
Ernst  736. 


Faber  471. 
Falbe  560. 
Faraday  259.  271.  316. 

617.  660. 
Farcot-Grouvelle  400. 
Farrer  478. 
Fechner  157.  271.  617. 

757. 
FehUng  684. 
Feierabend  471. 
Ferrel  723. 
Ferrini  474. 
FeuiUet  474. 
Fick  20.  84.  220.  742. 
Fiedler  611. 
Fines  530. 
Finlayson  553. 
Fizeau  623. 
Flaugergues  550. 
Fies  198. 
Flourens  641. 
Flügel  462. 
Flügge  487. 
Foissac  435. 
Folien  197. 
Fonssagriyes  479. 
Fontana  269. 
Forchhammer  566. 
Forel  482. 
Fort  le  294. 
Fourcault  436. 
Fourier  504.  619. 
Fox  504.  682. 
Frankland  356. 
Franklin  598. 
Frantzius  700. 
Fraunhofer  154. 
Fresnel  618. 
Friedberg  309. 
Friedel  476. 
Friedmann  433.  476. 
Frison  699. 
Fritsch  475.  577. 


Galenus  421. 
Galilei  342. 
Galloway  557. 
Galvani  236. 
Gamser  471. 
Ganssur  462. 
Gardini  237. 
Gassend  50.  615. 
Gastaldi  428. 
Gaston  493. 
Gaub  238. 
Gaudin  476. 
Gauss  597. 
Gay-Lussac  376. 
Gehler  375. 
Geinitz  485. 
Geissler  682. 
Genieys  467. 
Gerhard  503. 
Gervais  200. 
Gigot  469. 
GUbert  665. 
Girard  407. 
Glässgen  394. 
Glaisher  455.  482. 
Glisan  476. 
Göthe  312. 
Goltz  484.  641. 
Goodwin  389.  745. 
Goodyear  623. 
Goracuchi  469. 
Gordon  476. 
Goring  185. 
Gorrie  230. 
Gongh  622. 
Gouriet  110. 
Grafton-Ghapman  201. 
Graham  36. 
Grassi  403. 
Grebel  314. 
Greiss  215. 
Greyveldinger  696. 
Grimaldi  130. 
Grimm  328. 
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Grisebach  722. 
Gross  98. 
Gscheidlen  381 
Gtinzburg  129. 
Guerike  551. 
Guerin  437. 
Guilbert  477 
Guillotin  317. 
Guinier  467. 
Gurlitt  565. 
Glittmann  133. 
Guy  96. 


Haag  406. 
Hagen  28.  534. 
Hager  346. 
Haidenhein  311. 
Haidinger  610. 
Haies  45.  745. 
Haller  457.  560. 
Halley  327.  498   547.' 
Hallier  565. 
Hallmann  334. 
Hancok  623. 
Hankel  172.  238.  753. 
Hann  378.  723. 
Hansen  736. 
Harless  285.  742. 
Harting  HO. 
Hartmann  474. 
Hartsen  704. 
Härtung  475. 
Harvey  127.  636. 
Hastings  270. 
Haucke  638. 
Hauer  v.  35. 
Hausmann  370. 
Hecke  van  401. 
Hegelmaier  164. 
Heidenschreiter  453. 
Heidler  301. 
Heidmann  285. 
Heim  314. 
Helfft  471. 
Hell  317. 
Heller  202. 


Helmholtz  120.  123.  176. 

642.  657.  742. 
Hemmer  237. 
Henle  164. 
Henrici  286. 
Hensen  120. 
Henslav  638. 
Heren  418. 
Hering  172. 
Hermann  50.  686. 
Heron  342. 
Herrmann  736. 
Herschel  185. 
Herve-Mangon  715. 
Heurteloup  118. 
Heymans  683. 
Hildenbrand  431. 
Hillary  429. 
Himly  663. 
Hipp  749. 
Hippokrates    127.   420. 

622. 
Hirn  212. 
Hirsch  445. 
Hitzig  691. 
Hobbes  615. 
Hobrecht  359. 
Hoegges  638 
Hoffmann  48. 
Hofmeister  27. 
Holbach  v.  616. 
Holst  694. 
Home  274. 
Hooker  378. 
Hoppe  129. 
Hoppe-Seyler  192. 
Horvath  624. 
Howard  577. 
Hube  329. 
Httfeland  308. 
Hugh-Ley  98. 
HniUet  480. 
Hulme  201. 

Humboldt  v.  240.  608. 
Husband  367. 
Husemann  472. 
Hutchinson  745. 


Jacob!  256. 
Jacobson  104. 
Jaehne  745. 
Jallabert  287. 
Jamin  46.  715. 
Janssen  71.5. 
Javal  152. 
Jelinek  457. 
Jendrassik  742. 
Jensen  197. 
Jessen  34. 
Johnson  431. 
Jolly  42. 
Joule  211.  622. 
Jourdanet  433. 
Irving  de  Lisle  483.  553. 
Jürgens  414. 
Jürgensen  311. 
Junod  118.  638. 

K. 

Eabsch  62. 

Kämmerer- Andershof  661. 

Kämtz  426.  541.  610. 
Kaiser  652« 
Karmarsch  418. 
Keferstein  328. 
Keil  745. 
Kellie  637. 
Kemperdik  682. 
Kentish  745. 
Kepler  328. 
Kemer  511. 
Kezmarski  62a 
Kisch  465. 
Kite  745. 
Kiwisch  129. 
Eletzinsky  602. 
Knight  100. 
Knoblauch  233. 
Köhler  700. 
Kölliker  272. 
Koppen  568. 
Kohl  566. 
Kollmann  620. 
Kopetzki  462. 
Krahmer  471. 
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Kratz  651. 
Krause  679. 
Krebs  683. 
Krieger  411. 
Kries  665. 
Krishaber  302. 
Krönig  51. 
Krutzsch  533 
Küchenmeister  470. 
Kühne  346. 
Kundt  607.  657. 
Kunze  633. 


Labillardiere  700. 
Lachmann  434. 
Laennec  127. 
Lambert  416.  498. 
Lamont  378.  596. 
Lang  410. 

Lange  116.  483.  615. 
Langenbeck  485. 
Langer  85.  629. 
Lapchine  283. 
Laplace  2.  386.  506  542. 

764. 
Larrey  270. 
Lavoisier  33. 
Lawes  371. 
Lawson  698. 
Leared  475. 
Lebert  471. 
Leblanc  356. 
Lebon  413. 
Lecat  269. 
Lee  469. 
Lefort  694.  698. 
Legallois  391. 
Legoyt  474. 
Lehot  151 
Leibnitz  615. 
Lender  6Q2. 
Lenz  285. 
Lerche  288. 
Lesage  50. 
Leslie  410. 
Leukippos  614. 
Lewis  476. 


Lewis-Sayre  635. 

Ley  728. 

Leyden  755. 

Libbert  694. 

Lichtenstein  454. 

Liebermeister  220. 

Liebig.  Gg.  v.  116.  629. 

Liebig,  J.  v.  30.  6>7. 

Lieraur  362. 

Li6vre  le  473. 

Linari  240. 

Lind  492. 

Lindwurm  394. 

Ling  98. 

Linnö  312. 

Lissajou  160.  660. 

Listing  138.  6.'^'^     - 

Uston  288. 

Livet  403. 

Lochmann  473. 

Loke  615. 

Lommel  202. 

Loomis  238.  599. 

Lorain  628 

Lorepte  477. 

Lorenz  388.  511. 

Lortet  482. 

Lotze  161. 

Luc  de  329 

Lucä  642. 

Lucretius  50. 

Ludwig  14.  39.  42.  103. 

641.  710. 
Luschka  641. 

M. 

Mach  744. 
Mack  606. 
Mac  Nab  473. 
Macpherson  454 
Madden  469. 
Magnus  58. 
Makinel  395. 
Malouin  429. 
Maly  194. 

Mantegazza  536.  602. 
Marangoni  671. 
Marcet  482. 


Marey  108.  742. 
Marit  474. 
Mariotte  327. 
Marroin  480. 
Marshall-Hall  309. 
Martins  479. 
Maschka  97. 
Mattencci  240. 
Mauchart  679. 
Maxwell  672. 
Mayer  452. 
-Meech  498. 
Meissner  237. 
Menges  453. 
Menzie  745. 
Merkel  641. 
Messue  423. 
Mestivier  494. 
Mettrie  de  la  615. 
Mettenheimer  467. 
Meyer  58.  213.  664. 
Meyer  Ahrens  471. 
Middeldorpf  288. 
Mitchell  474.  702. 
Mittermaier  475. 
Möller  309. 
Mohl  y.  61.  190. 
Mohr  600. 
Moisisovics  98. 
Moleschott  391. 
Monoyer  110. 
Moore  493. 
Moreau  HO. 
Morgagni  764. 
Morin  403. 
Morini  615. 
Moscati  380. 
Moseley  97. 
Moser  662. 
Most  91. 
Moule  360. 
Mühry  432.  606. 
Müller  448. 
Müller-Schürr  360. 
Muir  395. 
Munk  695. 
Muret  471. 
Muron  302. 
Murray  274. 
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Nägeli  34.  184. 
Naase  237. 
Needham  110. 
Menmaiin  290. 
Newton  67.  615. 
Nicholson  314. 
Niemeyer  J31.  409.  465. 
Nobili  243. 
Nussbanmer  670. 


Oented  243. 
Oesterlen  440. 
Ogle  219. 
Oppel  661. 

Oppenheimer  225.  519. 
Oppikofer  736. 
OribaBias  683. 
Ozanam  203. 


Paasch  338. 
Panam  673. 
Paracelsus  315. 
Parent  50. 
Pascal  547. 
Pastebr  200. 
Peclet  410. 
Peima  429. 
Peltier  599. 
Penada  430. 
Pepys  745. 
Person  271. 
Peters  485.  503. 
Petit  679. 
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